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प्राप्त--फरवरी 2, 2002] 


सारांश 
कई बार वन्य प्राणी दुर्घटनावश कुंओं, बावड़ियों, नहरों आदि में गिर 
जाते हैं तो कई बार वे आबादी क्षेत्रों में भी भटक आते हैं। इन प्राणियों को. 
वापस जंगल में उनके प्राकृतिक आवासों में भेजने या चिड़ियाघरों में रखने हेतु 
उनको पकड़ना-बचाना पड़ता है। प्रस्तुत पत्र में वन्य प्राणियों के बचाव के कुछ 
क्षेत्र अनुभवों को प्रस्तुत किया गया हैं। 


3789८ 


एव व्रणांगरणों #€४टार ठतएुशाबाणाड :; रिक्षाने, छिए 8थांशी सिप्राधा 
5474, रिव्वा४० 7068 (700७, शिीप्रणां 'शवादहि 5शारप्वाण, & 079, /)2. 
ए09ा9पा (२44४7). 


50760765 ज्ञात धा।बव5 ध6 डहंणा060 ॥ 7९५, 5869-९5, ८६45 
०९ कात 5गालााग्रदढ8 7679 ३०टांतेशा।ए शा वीपराक्षा ॥40470708$ 3450. 
]२650प708 ठतुथदवांणा$ क्या ०0700९6९१ 09 06 ठि&छड 070९5 60 5श९ 986६ 
[6 डइा39 धागा ॥ दिशा गरधावं ॥99॥43 07 गा ॥6 2005. ॥0 ॥6 976507/ 
7992०, #60 छकफुलांभा०65 007थद्यांजा576480 ज्रा65ट76 0 ज्ञात 745 
]9ए6 ०९९८॥ 97850760. 


कई बार वन्य प्राणी दुर्घटणावश या अपने शिकार के पीछे घात लगाते ५ दौड़ते- या परभक्षी 
शिकारी से बचने हेतु कुंओं, टेंकों, नहरों आदि में गिर जाते हैं। कई बार जल स्रोतों (#क०/ ॥06७) 
में मादा के साथ रह रहे बच्चे पानी पीने के दौरान फिसल कर या जल स्तर नीचे होने से पानी तक 
पहुँचने के प्रयास में गिर जाते हैं। कई बार बच्चों के गिरने पर मादायें ममतावश उनकी मदद करने 
के प्रयास में स्वयं भी गिर जाती हैं। कई बार प्रजनन काल में अतिरिक्त सक्रियता, दौड़-भाग व 
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टैरीटेरी के झगडों में भी प्राणी दुर्घटनाग्रस्त हो जाते हैं। कई बार वन्य प्राणी रास्ता भटक कर मानव 
आबादियों में पहुँच जाते हैं, यहाँ तक कि मनुष्यों के घरों में भी आ घुसते हैं। कई बार दुर्घनावश 
चिड़ियाघरों के प्राणी भी अपने पिंजडे या बाड़ों से बाहर आ जाते हैं। सर्कसों या लोगों के घरों 
पर पालतू बनाये वन्य प्राणी भी भी-कभी मालिकों से छूट जाते हैं। कई बार सपेरों, मदारियों, 
शिकारियों, तस्करों आदि के चंगुल से भी जीवित वन्य प्राणी बरामद होते हैं। इन प्राणियों में. 
अनेकों कई बार घायल एवं बीमार अवस्था में मिलते हैं। इन सब स्थितियों में मिले वन्य प्राणियों 
को सुरक्षित पकड़ कर, यदि बीमार हो तो इलाज कर पुनर्वास की जिम्मेदारी वन विभाग की होती _ 
है। पकड़े गये वन्य प्राणियों का या तो चिड़ियाघरों में पुनर्वास किया जाता है या प्राकृतिक वन 
क्षेत्र में । परन्तु इन सबसे पहले उन्हें पकड़ना पड़ता है। पकड़ने में यह ध्यान रखा जाता है कि बचाव 
अभियान में न तो वन्य प्राणी को नुकसान पहुँचे न जनहानि हो। 


चिड़ियाघर के बंदी वन्य प्राणियों को पकड़ना, परिवहन करना व दूसरे पिंजरे/बाड़े में मुक्त 
करना अपेक्षाकृत आसान होता है लेकिन जंगली अवस्था में रहने वाली प्राणियों को आपात स्थिति 
में पकड़ना, परिवहन करना, स्थानान्तरित करना, इलाज करना एवं पुनः प्राकृतिक आवास में मुक्त 
करना एक कठिन कार्य है जो अक्सर वन विभाग के लोगों को करना पड़ता है। हालांकि बंदी 
प्राणियों के बचाव की अनेक तकनीकें वनकर्मियों की जानकारी में होती हैं परन्तु जंगल में स्वछंद 
विचरण करने वाले वन्य प्राणियों के दुर्घटना स्थल की हर बार परिस्थितियाँ अलग-अलग होती हैं, 
जिससे हर बार बचाव की पृथक ग्रोजना बनानी पड़ती है। यह एक कठिन कार्य है जिसमें अनुभवी 
व्यक्ति ज्यादा कुशलता दिखाते हैं। 


प्रस्तुत प्रपत्र में वन्य प्राणियों के बचाव की कुछ वास्तविक घटनाओं की जानकारी दी गई 
है। इन बचाव अभियानों का अध्ययन करके कोई भी व्यक्ति भविष्य के वन्य प्राणी बचाव अभियानों 
में अधिक दक्षता प्रदर्शित करने की योजना बना सकता है। 


प्रस्तुत लेख में तेंदुआ प्रजाति (?एथ्ञाश्रआ-7८&॥००४ #/६४७) के बचाव अभियानों के प्रेक्षणों 
एवं अनुभवों को दर्ज किया गया है। आगे के भागों में क्रमशः अन्य प्राणियों के बचाव की भी : 
जानकारी दी जावेगी। 


प्रयोगात्मक 


अस्तुत अध्ययन राजस्थान वन विभाग से संबंधित है। वर्ष 980 से 200। तक राजस्थान 
राज्य के विभिन्न जिलों में आयोजित कुछ वन्य प्राणियों के बचाव अभियानों को इस अध्ययन का 
आधार बनाया गया है। राजस्थान में ऐसे अभियान राजकीय कर्त्तव्य के तहते वनकर्मियों को |॒ 
विशेषकर वन्यजीव संभाग के अधिकारियों-कर्मचारियों को आयोजित करने पड़ते हैं। इन अभियानों 
में भाग लेने वाले अधिकारियों-कर्मचारियों से सम्पर्क कर के उनसे जानकारी अर्जित की गई। दो 
दशक वन क्षेत्र में कर्तव्य निर्वहन के दौरान ऐसे आयोजनों में भाग लेने या उन्हें देखने के अनुभव 
भी हुये। ये सभी सामूहिक अनुभव इस अध्ययन के आधार हैं। रा 
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राजस्थान में तेंदुओं सहित विभिन्न वन्य प्राणियों के कुओं, पानी के टैंकों, नहरों के गिरने के 
प्रकरण सामने आते रहते हैं। कई जगह कुंओं एवं पक्के टैंकों की लागत घटाने के लिये लोग उनकी 
चिनाई भूमि तल तक कर छोड देते हैं। तेंढुये एवं अन्य वन्य प्राणी इनमें गिर जाते हैं। अतः कुओं 
व टेंकों पर पेरापेट दीवार बनाना चाहिये। यदि कु्यें की आन्तरिक दीवार से कोई पत्थर बाहर 
निकलता हुआ हो या कोई लकड़ी तैर रही हो तो तेंदुआ उस पर बैठ कर अपने को पानी में डूबने 
से बचाता है, यदि कोई टेक मिल जाती है तो उस पर से वह बाहर निकलने के सफल-असफल 
प्रयासों के रूप में छलांगें भी लगाता है। दीवार पर पकड़ बनाने के प्रयास में वह बार-बार दीवार 
पर पंजों से प्रहार भी करता है जिससे नाखूनों के निशान दीवार पर उभर आते हैं। 


बचाव हेतु दीवार पर बार-बार पंजे मारने से अगले पैरों के नाखून, अंगुलियाँ एवं तलुओं 
के पैड क्षतिग्रस्त भी हो जाते हैं। यदि कुआँ सूखा है तो डूबने का कोई खतरा नहीं रहता परन्तु 
अधिक गहरा हो तो कई बार घायल होने की संभावना बन जाती है। आजकल राजस्थान में भूगर्भीय 
जल-स्तर नीचे जाने से काफी कुंए सूख चुके हैं। ये सूखे कुएं हॉलाकि गर्मियों व सर्दियों में भले 
ही निरापद रहें लेकिन वर्षा में अस्थाई तौर पर इनमें पानी आ जाता है तथा ये जानलेवा साबित 
हो जाते हैं। कई पानी वाले कुंओं में विद्युत मोटर या डीजल पम्प सेट लगे होते हैं। गिरने वाले 
तेंदुये इन पम्पों पर उपलब्ध स्थान को जान बचाने हेतु उपयोग में लाते हैं। कई बार विद्युत मोटरों 
के खुले तार भी उनके लिये खतरा साबित हो सकते हैं। कुंओं में बचाव हेतु उतरने वाले दल को 
कुंए की विद्युत आपूर्ति बन्द कर ही बचाव प्रारम्भ करना चाहिये। 


राजस्थान में तेंदुओं की अधिकांश दुर्घटनायें कुंओं में गिरने से होती हैं। गहरे कुंओं में अंधेरा 
भी एक समस्या होती है अतः टार्च या सर्च लाइट आदि प्रकाश व्यवस्था साथ में रखना चाहिये। 


बचाव कार्य : कुछ क्षेत्र अनुभव 
(२९४९८४६ ०कृश-्रा075 : #€ए >ं0व ऋड़ऊण्य॑शाटट5) 


अकरण | 


यह प्रकरण डूंगरपुर जिले का है। एक तेंढुये के सूखे कुंए में गिरने की सूचना मिलने पर 
डूंगरपुर वनमण्डल स्टाफ ने बचाव कार्य प्रारम्भ किया। तेंदुआ निकलने हेतु अनेक बार बीस फुट 
से ऊँची छलाँगें लगा चुका था, लेकिन अधिक गहराई के कारण बाहर नहीं निकल पाया। 

एक लकड़ी की सीढ़ी बना कर कुएँ में तिरछी अवस्था में उसी तरह रख दी गई जैसे किसी 
घर की छत पर चढ़ने हेतु लकड़ी की सीढ़ी लगाते हैं। बचाव दल काफी दूर हट गया तथा तमाशबीन 
समस्त लोगों की भीड़ को दूर हटा कर व्यवधान को न्यूनतम कर दिया। काफी इन्तजार के बाद 
भी तेंदुआ बाहर नहीं आया। बचाव दल ने पुनः कुएँ का मुआयना किया तो पाया कि तेंढुये के 
चढ़ने के प्रयासों में सीढी टूट गई थी तथा सीढी के एक टुकड़े के शीर्ष पर तेंदुआ बैठा था। पुनः 
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एक मजबूत सीढ़ी बना कर कुंए में रक्खी गई। तब तक कुछ अँधेरा भी होने लगा था। कुछ देर 
बाद ही सीढी पर चढ़ता हुआ तेंदुआ बाहर आया और जंगल में चला गया। 


इस प्रकरण में सीढ़ी की वजह से बचाव कार्य में कुछ व्यवधान पड़ा। हमें सीढ़ी ऐसी मजबूत 
बनानी चाहिये जो 50 किग्रा तक वजन वाली मादा या 68 किग्रा वजन वाले नर के भार को सह 
सके। चूँकि यह प्राणी के डंडों को छलांग लगाने हेतु एक आधार की तरह भी काम ले सकता है 
अतः सीढी की मजबूती तेंदुयें के वास्तविक वजन की अपेक्षा छलांग को सहने वाली बनाई जानी 
चाहिये। सीढ़ी को बनाने में कीलों व तार आदि का सावधानी से उपयोग किया जाना चाहिये। 
उभरी हुई कीलें एवं तार प्राणी को घायल कर सकती हैं अतः मजबूत रस्सी से क्षैतिज डंडों को 
बांधा जाना अधिक सुरक्षति है। 


अकरण 2 


यह बचाव प्रकरण उदयपुर संभाग का है जो चिड़ियाघर, उदयपुर स्टॉफ की देख-रेख में सम्पन्न 
हुआ। जिस कुएँ में तेंदुआ गिरा उसमें थोड़ा सा पानी था तथा उसमें बड़े-बड़े पत्थर भी पड़े हुए 
थे। तेंदुआ एक पत्थर पर बैठ कर पानी में डूबने से अपने को बचाता रहा। बचाव दल के एक 
सदस्य की कमर पर रस्सा बांध कर उसे कुएं में धीरे-धीरे बाल्टी की तरह उतारा गया। एक दूसरा 
रस्सा इस सदस्य के एक हाथ से पृथक से दे दिया गया ताकि उसकी मदद से वह अपना पोस्चर 
जरूरत अनुसार बना सके। कमर एवं हाथ वाले रस्सों को सुरक्षित बाहर वृक्षों से बांधकर रखा 
गया तथा पर्याप्त आदमियों की मदद से कुएँ में उतरे आदमी को ऊपर-नीचे खींचने की व्यवस्था 
की गई। कुए में जब आदमी की तेंदुए से दूरी लगभग 0 मी. रह गई, उसे वहाँ रोक लिया गया। 


पूर्व में तेंदुये की छलांगों को देख सुरक्षित दूरी का चयन कर लिया गया। अब एक सरकने 
वाला, रस्से से बना फनन्‍्दा कुएं में उतरे आदमी ने बांस की मदद से एवं फंदे को झुलाते हुए तेंढुयें 
की गर्दन में डाला। एक लम्बे बांस से फन्दे को अगले एक पेर में जनेऊ की तरह डालने की 
सफलता कुछ प्रयासों में हासिल हो गई। रस्से को कुछ खींच, फन्दे को कुछ कस लिया। तेंदुआ 
मुँह से रस्से को काटने का प्रयास भी करता था एवं गले की तरफ आते हुए फन्दे. को हाथ से 
बार-बार फटक कर दूर भी हटा देता था। कुएं में लटके आदमी को श्ीघ्रता से बाहर निकाला 
गया, फिर तेंठुये को बाहर खींच कर पिंजरे की सलाखों में से रस्सी को-लेकर खींचते हुये उसे 
पिंजरे में डाल दिया गया। प्राणी स्वस्थ था अतः उसे सुरक्षित वन में छोड़ दिया गया। 


इस प्रकरण में गर्दन के साथ एक हाथ (पैर) को भी फन्दे में लेना बहुत जरूरी था। अकेले 
गर्दन में फन्दा डालने से दम घुटने से प्राणी की मौत हो सकती थी। कई बार मजबूती को ध्यान 
में रखते हुए बहुत मोटा रस्सा फंदा बनाने में काम में ले लिया जाता है। मोटे रस्से की गांठ तुरन्त 
नहीं सरकती है तथा समय पाकर फंदे में आया हुआ तेंदुआ अपने आप को फंदे से मुक्त कर लेता 
है। अतः नाइलोन का कम मोटाई का रस्सा फंदा बनाने में काम में लेना चाहिये। 
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अकरण 3 


यह प्रकरण गाँव सिल्लाखेडी, नागौर जिले का है। तेंदुआ लगभग 6 फुट ऊँचे खेजड़ी के 
वृक्ष में चढ छत्नक में घुस कर बैठ गया। चिड़ियाघर जयपुर का स्टाफ बचाव कार्य में लगा हुआ 
था। रात को जीप एवं सर्च लाईट की रोशनी में ट्रेंक्बीलाइजिंग गन से बेहोशी का इन्जेक्शन लगाया 
गया। तेंदुआ निरंतर वृक्ष के छत्रक में ही छुपा रहा तथा वहीं बेहोश हो गया। एक लम्बे बांस से 
तेंदुये को छेडकर देखा गया था कि वह होश में है या बेहोश। परन्तु छेड़ने पर कोई हलचल नहीं 
होने पर तय हो गया कि तेंदुआ बेहोश है। तुरन्त ही रस्से का एक फन्दा बना कर तेंदुये की छाती 
पर डाल दिया एवं वृक्ष के नीचे लटका कर पिंजरे में डाल दिया गया। 


जिस वृक्ष पर तेंदुआ चढ़ा था वहाँ आस-पास रेगिस्तान था तथा सघन वनस्पति नहीं थी। 
अतः बेहोशी का इन्जेक्शन लगाने के बाद भी तेंदुये को छुपने के लिये कहीं वानस्पतिक आवरण 
(५०४०० 02०ए०) नजर नहीं आ रहा था। अतः उसने अपने आप को वृक्ष के छत्रक में ही छुपाये 
रखा। यदि इन्जेक्शन लगते ही वह गुस्से में उतर कर/छलांग लगा कर नीचे आकर भागता तो हो 
सकता था आवरण में छुपने की प्रवृत्ति के कारण पास के किसी दूसरे वृक्ष में चढ़ कर उसके छत्रक 
में पुनः घुस जाता या कोई आस-पास घर होता तो उसमें भी घुस सकता था। 


अकरण 4 


जयपुर शहर में काफी अन्दर “वाटिका रेस्टोरेन्ट'” की फूलों हेतु लगाई बेलों व झाड़ियों के 
आवरण में एक छोटे तेंदुए के घुसे होने की सूचना मिलते ही चिड़ियाघर जयपुर का स्टाफ बचाव 
कार्य हेतु पहुँचा। चारों तरफ से परकोटे पर एक सुविधाजनक स्थल से, जहाँ से बेहोशी का इन्जेक्शन 
ट्रेचबीलाइजिंग गन से लगाना अपेक्षाकृत ज्यादा आसान था, उसका चयन किया गया। कवर में 
छुपे तेंदुये को छेड़ा नहीं गया ताकि वह अपनी स्थिति को बदल न ले। बेहोशी का इन्जेक्शन वांछित 
निशाने पर लगा। जब यह विश्वास हो गया कि तेंदुआ अच्छी तरह बेहोश हो चुका है, उसे जाल 
में लपेट कर तुरन्त चिड़ियाघर जयपुर ले जाया गया। चूँकि तेंदुये को जाल में ठीक से लपेट दिया 
गया था तथा परिवहन लगभग 5 किमी. दूर स्थित चिड़ियाघर तक करना था, तब तक तेंदुये के 
होश में आने की संभावना नहीं थी अतः परिवहन के दौरान उसे पिंजरे में नहीं डाला गया। 


तेंदुये को जीवित पकड़ने हेतु वन विभाग पिंजरे, रस्से, टाट, हैलमेट, जाल, बेहोशी की दवा, 
होश में लाने की दवा, प्रकाश व्यवस्था, पशु चिकित्सक आदि सभी जरूरी आवश्यकताओं से 
सुसज्जित था। सुरक्षा पहलुओं को ध्यान में रख कर हथियारबंद पुलिस बल मौके पर तैनात था। 
वन अधिकारियों ने पुलिस बल को समझा दिया था कि हड़बहाड़ट में प्राणी को गोली न मारे। 
गोली मारने का विकल्प वैसे भी अंतिम ही होना चाहिये। वन अधिकारियों एवं पुलिस ने तमाशबीन 
भीड़ को भी नियंत्रित कर दूर-दूर तक हटा दिया ताकि बेहोशी का इन्जेक्शन लगने पर उत्तेजित 
तेंदुआ कोई जनहानि न कर दे। 


* बिल्लियाँ रात्रि में भी अच्छी तरह देख सकती हैं। 
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अकरण 5 


यह प्रकरण गीजगढ़ (अलवर) का है। चिड़ियाघर जयपुर का स्टाफ बचाव कार्य में लगाया 
गया। एक चारपाई को दो तरफ से बांध कर उसका एक झूला (या मचान) बना कर उस पर दो 
कुशल फन्दा फेंकने वालों को बिठा कर धीरे-धीरे चारपाई कुएं में उतारी गई। कुएं में पानी भी 
था तथा प्राणी तैर कर थक चुका था। सावधानी से रस्से का एक फन्दा बनाकर चारपाई पर बैठे 
एक व्यक्ति ने तेंदुये के पिछले एक पैर में डालने में सफलता प्राप्त कर ली। चारपाई की एक बगल 
से पिंजरे को रस्सी से बांध कर कुएं में पानी के स्तर तक उतारा गया। पानी में ही पिंजरे की गति 
करवा कर पिंजरे का मुंह तेंदुये के सामने लाया गया। थका हुआ तेंदुआ स्वयं पिंजरे में घुस गया। 
यदि वह अन्दर नहीं घुसता तो पैर में बंधी रस्सी को पिंजरे में पिरो कर फिर उसे पिंजरे में घसीटा 
जाता। द 


जअकरण 6 


दूदू कस्बे (जिला जयपुर) में पास नरैना गाँव में एक पक्के घर में तेंदुआ घुस गया। सुरक्षा हेतु 
गाँव वालों ने कमरे का दरवाजा बाहर से बन्द कर दिया। चिड़ियाघर जयपुर का स्टाफ बचाव कार्य 
में लगाया गया। एक सीढ़ी लगा कर पहले आंशिक रूप से कमरे का एक रोशनदान तोड़ा गया। 
रोशनदान से ट्रेंक्वीलाइजिंग गन से तेंदुये को बेंहोश कर पिंजरे में डाला गया। 


जकरण 7 


जयपुर शहर के रंजीतनगर में तेंदुआ घुस गया। चिड़ियाघर जयपुर का बचाव दल तेंदुआ 
पकड़ने हेतु कार्य पर लगाया गया। तेंदुआ एक घर के अहाते में फूलों की झाड़ियों व बेलों के नीचे 
छुपा बैठा था। चारों तरफ लोगों की शोर मचाती भीड़ थी एवं पुलिस बल तैनात था। भीड़ को 
वहाँ से हटाया गया तथा जंगल को जाने वाली सड़क से भी भीड़ हटवाई गई। लोग छतों पर चढ़ 
गये। पुलिस बल को कहा गया कि वे सड़क पर खड़े न रहें तथा सड़क के दोनों किनारे बने घरों 
की दीवारों से एकदम सट कर खड़े हो जायें एवं सड़क को पूरी तरह खाली रखें ताकि बेहोशी का 
इन्जेक्शन लगने पर तेंदुआ भागने की कोशिश करे तो खाली सड़क पर दौड़ता रहे एवं किसी पर 
आक्रमण न करे। पुलिस को यह भी कहा गया कि वन विभाग के बिना निर्देश के गोली न चलाई 
जाये। तत्पश्चातू घर के एक ऐसे कमरे का चयन किया गया जिसकी खिड़की से तेंदुआ खामने 
पड़ता था। खिड़की पर जाली थी। धीरे-धौरे जाली में छेद किया गया। तेंदुआ घबराहट में अभी 
भी यथस्थ्रिति छुपा रहा। जाली के छेद में से तेंढुये के शरीर के सुरक्षित स्थान (पुट्ठे) पर बेहोशी 
की डार्ट मारी गई। तेंदुआ डार्ट खाकर भी कवर में ही छुपा रहा। बेहोश होने पर उसे जीवित पकड़ 
लिया गया। द 


बा का इंजेक्शन लगते ही प्रायः तेंदुआ अत्यधिक आक्रामकःत्तेजित हो जाता है लेकिन 
यहाँ तेंदुये ने अपने स्वभाव के एकदम विपरीत व्यवहार का प्रदर्शन किया। अलग-अलग परिस्थितियों. 
... में तेंदुयें अलग-अलग व्यवहार प्रदर्शित कर सकते हैं।.. 


वन्य प्राणी बंचाव कार्य : | ... 203 
प्रकरण 8 


माउन्ट आबू क्षेत्र में काचोनी गाँव में एक कुएँ में तेंदुआ गिर गया। माउन्ट आबू पर्वत वन्य 
जीव अभयारणय की टीम एवं गुजरात स्टेट माउन्टेनियरिंग के सदस्यों ने बचाव कार्य सम्पन्न किया। 
गीली मिट्टी के छोटे-छोटे लड्डू बना कर तेंदुये पर फेंक कर 
उसकी इधर-उधर गति कराई गई ताकि फन्दे डालने हेतु वह 
मौका दे। गति हेतु मजबूर न करने पर वह छुप कर बैठने का 
प्रयास करता था। गीली मिट्टी फेंकने से जानवर को कोई 
चोट नहीं आती है। यदि इस की जगह पत्थर का प्रयोग किया 
जाता तो जानवर घायल हो सकता था। तेंदुये के एक अगले 
पैर में रस्से से बना फन्दा डाला गया। अगले पेर की तिर्यक 
_ रेखा पर स्थित पिछले पैर से भी इसी तरह एक दूसरा फंन्दा' 
डाला गया। इस तरह आमने-सामने के (तिरछी दिश्ञा में) दो 
पेर अलग-अलग दो फंदों में फंसा लिये गये। अलग-अलग 
दिशा के रस्से खींच कर उसे बाहर निकाला गया तथा बाहर 
आने पर भी रस्सों को अलग-अलग दिज्ञा में खींच कर ही 
रखा गया। अब चारपाई उसके ऊपर डाल उसे बाँध कर काबू 
कर लिया गया। चारपाई न होने पर जाल, टाट, दरी में भी 
उसे बाँधा जा सकता था। इस विधि से माउन्ट बाबू स्टाफ ने 
जरख, रटेल आदि का भी बचाव किया है। जरख मजबूत 
जबड़ों से रस्से को काट देता है अतः उचित ध्यान देना चाहिये। 
रटेल आकार में छोटा होता है अतः टाट की बोरी में उसे बन्द 
कर सुरक्षित पकड़ा/परिवहन किया जा सकता है। 


कुएँ से निकाल कर तेंढुये को: पिंजरे में रखा गया तथा 
माउन्ट आबू अभयारण्य में छोड़ा गया। छोड़ने के समय तेंदुये 
ने पिंजरे से निकलने से इनकार कर दिया। एक बांस से छेड-छाड 
कर उसे बाहर निकलने को मजबूर किया गया तो वह एक 
बार निकलकर पुनः पिंजरे में वापिस आ गया। लकडी से उसे 
छेड़ते हुये पुनः निकाला गया तो वह निकल कर जंगल में 
ओझल हो गया। | 





चित्र ] जई 


अ्रकरण 9 


कुंभलगढ़ अभयारण्य (जिला राजसमंद, पाली एवं उदयपुर) में कांकरवा गाँव के पास एक 
के बाद एक श्रेणीबद्ध उभरे हुये पत्थर लगा कर कुएं में उतरने हेतु इनका सीढ़ी के रूप में उपयोग 
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होता था। एक बार दो तेंदुये इन पत्थरों को सीढ़ियाँ की तरह उपयोग करते हुये कुएँ में पानी पीने 
पहुँचे। देखे जाने पर लोगों ने शोर शराबा मचाते हुये कुएं को घेर लिया। तेंढुये अन्दर कुएं में छुपे 
रहे तथा बाहर नहीं निकले। कुम्भलगढ़ अभयारण्य के स्टाफ ने तुरन्त मौके पर पहुँच कर भीड़ को 
हटाया। तब तक दिन भी अस्त हो गया। थोड़ी देर बाद तेंढुये स्वयं ही निकल कर जंगल में चले 
गये। 


यदि तेंदुओं को निकालने की गुंजाइश हो तो ऐसी स्थिति में उन्हें अपने आप निकलने का 
मौका देना चाहिये तथा लोगों की भीड़ को पूरी तरह से हटा देना चाहिये। 


अजकरण 0 


धरियावद क्षेत्र में एक छोटा तेंदुआ नहर में बह रहा था। गाँव वालों ने उस पर बोरी डाल 
कर उसे पकड़ा एवं बाहर निकाल कर सीतामाता अभयारण्य के स्टाफ को सौंप दिया। अभयारण्य 
स्टाफ ने प्राणी को उदयपुर भिजवा दिया। प्राणी का उपचार पशु चिकित्सक से करवाया गया। 
स्वास्थ्य में सुधार को देखते हुए उसे चिड़ियाघर उदयपुर से हटाकर धरियावद के जंगलों में स्वतंत्र 
छोड़ दिया गया। कुछ दिन ब्राद तेंदुआ मृत मिला। 


अकरण || 


उदयपुर की झाड़ोल तहसील में नाल सान्डोल वन खण्ड में सड़क पर उपखण्ड अधिकारी को 
एक किशोर तेंदुआ (संभवतः घायल) मिला। उपखण्ड अधिकारी उपचार हेतु उसे पशु झाडोल ले 
आये एवं चिकित्सकों से इलाज प्रारंभ करवा दिया। लोगों की भीड़ तेंदुये को देखने जुट गई। कुछ 
लोगों ने उसे गोदी में उठा कर फोटो भी खिंचवाये। फ्लैशों की चकाचौंध एवं लोगों की. भीड से 
तेंदुआ घबराया रहा। बीमारी एवं संभवतः स्ट्रेस से उसकी मृत्यु हो गई। 


. हाल ही पकड़े गये वन्य प्राणी आदमी की निरंतर समीपता से बहुत घबराते हैं एवं स्ट्रेस 
महसूस करते हैं। अतः पकड़े गये प्राणी को कभी भी नुमाइश की चीज नहीं बनने देना चाहिये 
बल्कि उसे बिलकुल एकांत में रखा जाना चाहिये। लोगों की भीड से उत्तेजित वह पिंजरे में उछल 
कूद कर स्वयं भी घायल हो जाता है। पकड़ा प्राणी यदि बीमार है तो उसका उचित उपचार प्रशिक्षित 
चिकित्सक की देखरेख में किया जाना चाहिये। बंदी अवस्था में भोजन, पानी एवं आराम की पूर्ण 
व्यवस्था होनी चाहिये। सर्दी-गर्मी-वर्षा से बचाव की भी पूर्ण व्यवस्था जरूरी है। यदि प्राणी बीमार 
नहीं है तो प्राकृतिक आवास में उसे अविलम्ब मुक्त करके उसका पुनर्वास कर देना चाहिये। प्राणी 
को जंगल की परिधि की बजाय कुछ अन्दर जाकर मुक्त किया जाना चाहिये। 


अकरण १2 


नाना बेड़ा (पाली जिला) गाँव में एक 20 फुट गहरे कुएं में तेंदुये का एक बच्चा गिर गया। 
पानी में एक 5 फुट लम्बी लकड़ी तैर रही थी। तेंदुआ इसी लकड़ी पर बैठ कर डूबने से बचा हुआ 
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था। मादा तेंदुआ बच्चे की वजह से बार-बार दिन भर पास में बोलती रही। उदयपुर उपमुख्य वन्य 
जीव प्रतिपालक कार्यालय का स्टाफ बचाव कार्य हेतु नियुक्त था। एक व्यक्ति की कमर में रस्सी 
बांध उसे कुएं में उतारा गया। आधे कुएं में पहुँच बांस की मदद से रस्से का एक फन्दा कुछ प्रयासों 
के बाद गले व एक पैर में डाला गया। रात्रि का समय था। सर्चलाईट तेंदुये की आँखों पर इस 
दौरान डाली गई ताकि कुएं में प्रकाश रहे एवं चकाचोंध में तेंदुआ कुछ देख भी न सके। तेंडुये को 
खींचकर, पिंजरे में रस्सी लेकर खींचते हुये उसे अन्दर डाल दिया। बच्चा स्वस्थ था अतः पिंजरे 
को केंटर में रख कर उसकी माँ जहाँ दिन में बोल रही थी उस स्थान पर उसे मुक्त कर दिया। 
पिंजरा वाहन में लोड रखा पिंजरे पर एक आदमी ने खड़े होकर सस्‍लाइडिंग गेट को ऊपर खींच 
लिया। तेंदुआ नीचे कूद कर चला गया। 


अकरण 3 


 खरका गाँव के पास बांग तलाई गांव (उदयपुर जिला) में एक तेंदुआ गांव में घुस गया। 
लोगों की भीड ने चारों तरफ से गाँव को घेर लिया। तेंदुआ गांव में छुप गया तथा भाग नहीं 
सका। सूचना मिलते ही उदयपुर वन्यजीव संभाग का स्टाफ मौके पर पहुँचा। मौके पर हुँचते ही 
वनकर्मियों ने एक नाले की तरफ से लोगों का घेरा हटा दिया। तेंदुआ नाले में भागने लगा। नाले 
की कीचड़ में उसके पैर धँसने लगे फलतः उसकी गति काफी कम हो गई। एक ढुफंके कृषि औजार 
जई (चित्र ) से एक वन रक्षक ने हिम्मत कर सटीक निशाना साथा तथा ढुफंके के बीच तेंढुये की 
गर्दन फंसा कर जई को गीली जमीन में धँसा दिया। जानवर की गर्दन दुफंके में आते ही कह रुक 
गया। तुरन्त उसे बेहोशी का इन्जेक्शन डार्ट कर दिया गया एवं चारों पैर बांध कर उसे काबू में . 
किया गया। उसे गुलाबबाग चिड़ियाघर के एक पिंजरे में रखा गया। डॉक्टर ने परीक्षण किया। 
जानवर स्वस्थ था। उसके पिंजरे के केंटर पर लाद कर शाम को जयसमंद अभयारण्य में छोड़ने हेतु 
ले जाया गया। उसकी दहाड़ सुन कर जंगल से भी एक दूसरे तेंदुये का प्रत्युत्तर सुनाई देने लगा। 
केंटर पर रखे पिंजरे का स्लाइड गेट खोला गया तो जानवर निकलने की बजाये पिंजरे में ही छुपा 
रहां। उसे लकड़ी के घूँसे मार कर बाहर खदेड़ा गया। 


अब्रकरण व4 


_ उदयपुर जिले के केशरिया कस्बे के पास थाना गांव में प्रातः एक तेंदुआ नदी पार कर रहा 
था। लोगों द्वारा देखे जाने पर हो-हल्ला मचाने के कारण घबरा कर तेंदुआ भाग कर मक्की की 
कड़ब के ढेर में घुस गया। भीड़ ने कड़ब को घेरे में ले लिया। वन विभाग के बचाल दल ने मौके 
पर पहुँच कर कड़ब को एक तरफ से हटाना शुरू किया। घबरा कर तेंदुये ने स्प्रिंग की तरह छलांग 
लगाई एवं पहाड़ी पर चढ़ गया। सामने थूर (###7०0ंव #थ्ंग्रैगांथ की बाड़ थी। वह उसमें से 
जगह बना कर आगे भागने लगा। सामने से भी तमाशबीन लोगों का एक झुण्ड आ रहा था। 
उनके शोर मचाने पर घबरा कर वह दूसरी तरफ भागा। वह जिधर जाता उधर ही आदमियों की 
भीड़ खड़ी मिलती। भीड़ में एक आदमी ने अनावश्यक बहाद्ध॒री दिखाई तथा वन कर्मियों के मना ._ 
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' करने के बावजूद तेंदुये के अधिक पास पहुँच गया। तेंदुये ने उसकी खोपड़ी पर बिजली की गति 
के लपक कर प्रहार कर उसे घायल कर दिया तथा वापिस गांव की तरफ भागने लगा। गाँव में 
वह पानी की एक टंकी के पास छुप गया। वन कर्मियों ने बिना जाल अचानक उसे दबोच कर 
उसके हाथ-पैर बाँध उसे पिंजरे में डाल कर गुलाबबाग चिड़ियाघर ले आये। वह आज भी चिड़िया 
घर में जीवित है। 


आम आदमी तेंदुओं की चपलता का कम ही ज्ञान रखते हैं। छेड़े जाने पर भीड़ में लापरवाह 
खडे या बहुत पास उपस्थित व्यक्ति पर जिस तेजी से बिजली की गति से तेंदुआ आक्रमण करता 
है वह अद्भुत है। वस्तुतः भीड़ उसे बकरी के बच्चे की तरह समझ कर उसे मनोरंजन का साधन 
बनाने की गलती करती है। 


यदि बार-बार उसका रास्ता रोकने की बजाय उसे एक तरफ से शांति से निकलने दिया जाये 
तो वह जंगल में चला जायेंगा तथा जनहानि नहीं होगी। 


प्रकरण 45 


अलवर जिले में कुएं में एक तेंदुआ गिर गया। जयपुर चिड़ियाघर की टीम उसे निकालने 
गई। कुएं पर चारों तरफ मुंडेर (पेरापिट दीवार) भी बनी थी। एक तरफ से मुडेर को भूमि तल 
तक तुड़वा कर सामने सटा कर पिंजरा रखवा दिया गया तथा कुएं पर टीन ढक दी गई ताकि 
निकलने का एक ही रास्ता (टूटी हुई मुंडेर) रहे। कुएं में एक सीढ़ी भी रख दी गई। रात्रि को टूटी 
मुंडेर की तरफ 00 मीटर दूर एक पेट्रोमेक्स रखा गया ताकि टूटी मुडेर की तरफ से कुछ रोशनी 
कुएं में जा सके। तेंदुआ सीढ़ी चढ़ता हुआ प्रकाश की दिशा में रखे पिंजरे में जेसे ही घुसा, पास 
में छुपे व्यक्ति ने तुरन्त स्‍लाइडिंग गेट गिरा कर उसे बन्द कर दिया। 


कई बार जन धन की हानि करने वाले तेंद्ुओं को पकड़ कर चिड़ियाघर ले जाना पड़ता है 
क्योंकि उन्हें मुक्त करने पर भारी जन आक्रोश का सामना करना पड़ता है। यहाँ उत्पात मचाने वाले 
एक तेंदुये को पकड़ने की रणनीति बनाई गई जो सफल रही। 


प्रकरण 6 


अलवर जिला कलेक्टर के निवास में खड़े हुए नीम वृक्ष पर रात में जंगल से भटक कर आया 
एक तेंदुआ चढ़ गया। सुबह भारी भीड़ जानवर को देखने के लिये सड़क पर जमा हो गई। जानवर 
को नीचे उतारने एवं पकड़ने के सभी प्रयास विफल हो गये। घटनास्थल से जंगल बहुत दूर था। 
उसे यदि जंगल की तरफ किसी तरह मोड़ भी दिया जाता तो जंगल तक जाते-जाते भीड़ भरी 
सड़कों पर अनहोनी की पूरी आशंका बनी हुई थी। बेहोशी का इंजेक्शन लगने की स्थिति में वह 
अनियंत्रित भीड़ में भारी जनहानि कर सकता था। अंत में जिला प्रशासन को वन विभाग से सलाह 
कर तेंढ़ये को न चाहते हुये भी गोली मारने का निर्णय लेना पड़ा एवं बचाव अभियान असफल 
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रहा। ऐसा ही एक प्रकरण अलवर जिले में हरसोरा गांव में भी घटित हुआ जहाँ तेंदुये को गोली 
मारनी पड़ी। 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक श्री आर. सी. सोनी, श्री एम. एल. दायमा, श्री यू. एम. सहाय, श्री एम. एल. 
मीणा, श्री आर. के. ग्रोवर, श्री मनीराम पूनिया, श्री ओ. सी. चन्देल, श्री आर. एस. शेखावत, 
श्री राहुल भटनागर, श्री वी. एस. राणा, श्री भोपालसिंह राठौड़, श्री कुमार स्वामी गुप्ता, श्री पी. 
एस. चुण्डावत, श्री रामाअवतार छर्मा, श्री के. के. शर्मा का आभारी है जिनसे प्रेरणा एवं मार्गदर्शन 
हमेशा प्राप्त हुआ। लेखक श्री हरेन्द्रसिंह सोलंकी, श्री फतेहसिंह राठौड, श्री किरण भाई, श्री लालसिंह, 
श्री सदाशिव तिवारी, श्री सत्यनामसिंह, श्री चिरंजीलाल शर्मा, श्री जगन्नाथ पहाडिया, श्री मंगल 
का आभारी है जिनके सहयोग से विभिन्न घटनाओं की जानकारी प्राप्त हुई। 


(क्रमश: ). 


जीगाक्षा8 िवांडवत #श्ञाप््त्रातीदा खि0< 9, ४०0. 45, ४0. 3, 309 2002. 


भारत में कृषि विकास 


निशा मिश्रा 


वनस्पति विज्ञान विभाग, दीन दयाल उपाध्याय गोरखपुर विश्वविद्यालय, गोरखपुर (3० प्र०) 


प्राप्त -- मार्च 8, 2002] 


साराश 


अंग्रेजों के आने के पूर्व से भारत की अर्थव्यवस्था में कृषि का अत्यन्त 
महत्त्वपूर्ण स्थान रहा है परन्तु इनके आने के पश्चात्‌ खाद्यान्नों का उत्पादन घट 
गया था। स्वतंत्रता मिलने के पश्चात्‌ अविभाजित भारत का प्रमुख गेहूँ उत्पादक 
क्षेत्र तथा धान का अधिक उत्पादक क्षेत्र पाकिस्तान में चला गया। खाद्यान्न की 
कमी होने के कारण प्रथम पंचवर्षीय योजना में कृषि को सबसे अधिक महत्व 

- दिया गया। 


भारत के कृषि विकास में हरित क्रान्ति (इंटेन्सिव एग्रीकल्चरल डिस्ट्रिक्ट 
प्रोग्राम, उच्च पैदावार वाली किस्मों का प्रोग्राम, कृषि ऋण, न्यूनतम समर्थन 
मूल्य, विशेष खाद्यान्न उत्पादन प्रोग्राम, बोनी किसमें, बोना करने वाले जीन, 
संकर किसमें), उन्नत बीज, उर्वरक, कीटनाशी रसायन, सिंचाई, विपणन, तिलहन 
तकनीकी मिशन महत्त्वपूर्ण रहे हैं। हरित क्रान्ति के कुछ अवांछनीय प्रभाव भी 
रहे हैं। 


देश में कृषि अनुसंधान को बढ़ावा देने तथा उसे समन्वित करने के उद्देश्य 
से कई शोध संस्थानों की स्थापना की गई। 


डाटा | | 
96€१श0श्माशां णी बश्तंशाापारह गे गाता. 29 एव शीआ9, 
>ल्तृधागरशा 08079, 0.0... 50थ॑ंतरःुपा एन्‍ाए्शडआंज, 004८9फा (0.7). 


# शा्प्रॉपाल ॥40 ॥79णगाग्रा06 | 6 गात॑क्षा ००0णाए ४९0०४ 06 
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20 निशा मिश्रा 


(जल्या 68ए0फए7०ण०7 (फाथाडंपर 20707स्‍]प्रार जिशांट शत्ड्राधाा6, 
पाशा भालकाए भरक्ांधांद5 शित्श्ाबाा6, 2807 (76वीं, शीतपगपा) 
$50फणा शां०6, 5छ००ंग शिं००, 5एष्ठंगभ 8006 जब्याड शि०्वपलांणा 
छ0्ष्ठाग्ा॥6, >फप़क्षा' भरक्ांथां55), गरए/0ए९० 5९९०५, लिपरश5, 9९४/८९०६5 
पांशथ्राणा, प्रध्योटगाएं, (जं] 5०९१ ॥6०ा०० 2५४ शी550, फ्रगां[6 76ए0पा07 
भाव 0क्याए 380ए20०७॥7५70ए ४०029 शी5$शंणा$ ॥8ए6 08श॥ परएजांशा। 
6 6०एश०एएला( णी पतांक्षा बछ70प्रीपा8, (०0 76प्रणपांणा 080 3076 047 
(है 8० ४४ 


क्षाए 765600० णए्ध्रांइबवाणा5ड ॥47४8 060 ९४४0॥9606 (0 फ़ाणा06 | 
6 ०0098 ब3९70पपारओ 785600) ॥ ॥709. 


' भारत की अर्थव्यवस्था में कृषि का अत्यन्त महत्त्वपूर्ण स्थान है। देश की कुल जनसंख्या का 
लगभग 70 प्रतिशत कृषि एवं उससे संबंधित क्रियाकलापों पर निर्भर रहता है। कुल राष्ट्रीय आय 
का लगभग एकतिहाई भाग कृषि से आता है। अंग्रेजों के आने से पूर्व भारत खाद्यान्न (अनाज) 
उत्पादन में आत्मनिर्भर था किन्तु अंग्रेजों ने यहाँ के किसानों को कपास, जूट तथा नील जैसी नकदी 
फसलों को उगाने के लिए बाध्य किया क्‍योंकि ब्रिटेन के कारखानों में कच्चे माल के रूप में इन 
फसलों की आवश्यकता थी। इसके फलस्वरूप देश में खाद्यान्न का उत्पादन घट गया। स्वतंत्रता 
मिलने के साथ ही साथ देश का बँटवारा भी हो गया। अविभाजित भारत का प्रमुख गेहूँ उत्पादक 
क्षेत्र पश्चिमी पाकिस्तान में तथा धान का अधिक उत्पादक क्षेत्र पूर्वी पाकिस्तान (अब बंगला देश) 
में चला गया। भारत को अविभाजित देश की कुल आबादी का 82 प्रतिशत मिला परन्तु गेहूँ और 
धान के उत्पादक क्षेत्र का 75 प्रतिशत तथा कुल सिंचित क्षेत्र का केवल 69 प्रतिशत ही मिला। 
स्वतंत्र होते ही भारत को खाद्यान्न की अत्यधिक कमी का सामना करना पड़ा क्योंकि देश की बड़ी 
जनसंख्या को देखते हुए खाद्यान्न उत्पादन काफी कम था। इसी कारण से प्रथम पंचवर्षीय योजना 
में कृषि को सबसे अधिक महत्व दिया गया। 


हरित क्रांति (576शा २९ए०प्रांगा) 


देश को अनाज उत्पादन में आत्मनिर्भर बनाने के उद्देश्य से 960-6 में चुने हुए 7 जिलों में 
कृषि में नई तकनीक का इस्तेमाल किया गया। इसे इंटेन्सिव एग्रीकल्चरल डिस्ट्रिक्ट प्रोग्राम (।शाइ४० 
587०7 9576 0870776) कहा गया। बाद में इस प्रोग्राम में उच्च पेदावार वाली किस्मों 
का प्रोग्राम (प्रांझा शंधतगाऱ ध्वांभांघ६5 श०ट्ाथआ॥०) भी जोड़ दिया गया और इसे पूरे देश में चलाया 
गया। इसके अन्तर्गत सर्वप्रथम 963 में गेहूँ की उच्च पैदावार वाली बौनी किस्मों के बीज मेक्सिको 
से आयात किये गए। इन किस्मों को डॉ० नारमेन ई० बोरलॉग तथा उनके सहयोगियों" ने विकसित 
किया था। धान की उच्च पैदावार वाली बौनी किस्मों के बीज सर्वप्रथम 966 में फिलिपीन्स से 
मंगाए गए। इन आयातित किस्मों को भारत की जलवायु के अनुकूल बनाकर किसानों को बोने 
के लिए दे दिया गया। उच्च पैदावार वाली किस्मों के साथ-साथ अधिक सिंचाई, उर्वरकों एवं 
कोटनाशी दवाओं के समच्वित प्रयोग से खाद्यान्न के उत्पादन में अभूतपूर्व वृद्धि होने लगी। 967-68 
में, जब मानसून भी अनुकूल था, देश में खाद्यान्न का उंत्पादन बढकर 9.5 करोड टन हो गया जो 


भारत में कृषि विकास 2]] 


पिछले किसी भी वर्ष के उत्पादन से अधिक था। भारत के साथ-साथ कई अन्य उष्णकटिबंधी 
(४०7०५) तथा उपोष्णकटिबंधी (5757०/००७) देंशों में इसी तकनीक के प्रयोग से खाद्यान्न उत्पादन 
में प्रभावशाली बढ़त हुई है। 968 में संयुक्त राज्य अमेरिका के कृषि विभाग के डॉ० विलियम 
गैड ने अनाज उत्पादन में हो रहे इस क्रांतिकारी परिवर्तन को “हरित क्रांति'' का नाम दिया। भारत 
में हरित क्रांति का प्रादुर्भाव सही अर्थों में 4967-68 से ही हुआ है। हरित क्रांति के आने के बाद 
से भारत में खाद्यान्न की उपज में वृद्धि हो रही है, हालाँकि भारतीय खेती के मुख्यतः मानसून पर 
निर्भर होने के कारण उत्पादन में कुछ उतार-चढ़ाव होते रहते हैं। खेतों के लिए उत्तम बीज, सिंचाई 
के साधन, उर्वरक तथा कीटनाशी दवाओं की खरीद के लिए भारत सरकार ने किसानों को बैंकों 
तथा सहकारी वित्त संस्थाओं द्वारा कृषि ऋण (७7०्णाणाथ लय) देने की व्यवस्था की है। साथ 
ही किसानों को उनकी उपज का समुचित मूल्य दिलाने के लिए न्यूनतम समर्थन मूल्य (क्रांपराणापाा 
5777०7 97००) पर सरकारी एजेन्सियों द्वारा खाद्यान्न खरीदने की व्यवस्था भी की गई है। किसानों 
को इस प्रकार की सुविधाएँ प्राप्त हो जाने से भारत में हरित क्रांति को और बढ़ावा मिला है। 


स्वतंत्र होने के समय से वर्ष 999-2000 तक देश में 208.9 मिलियन टन खाद्यान्न का उत्पादन 
हुआ। देश अब खाद्यान्न उत्पादन में आत्मनिर्भर हो गया है। 988-89 से देश में चुने हुए 69 
जिलों में चलाए जा रहे विशेष खाद्यान्न उत्पादन प्रोग्राम (59००॑बर#00वड्राक्नाग527007०0० श0ट्टाक्षागा76) 
द्वारा 989-90 में 8.5 करोड़ टन अनाज उत्पादन का लक्ष्य रखा गया। जैसे जैसे उत्पादन बढ़ा, 
भारत ने विदेशों से खाद्यान्न का आयात भी कम कर दिया गया। यह आयात 967 के 87 लाख 
टन से घट कर 972 में केवल 5 लाख टन ही रह गया। हाल में भारत से विदेशीं को कुछ खाद्यान्न 
निर्यात ह किया गया है। अनाज के अतिरिक्त देश अब कपास तथा जूट उत्पादन में भी आत्मनिर्भर 
हो गया है। 


फसलों की उन्नत किस्में 


आधुनिक खेती में उच्च पैदावार वाली किस्मों की फसलों का बहुत अधिक महत्त्व है। हरित 
क्रांति के लाने में इन किस्मों का सबसे महत्त्वपूर्ण हाथ है। नई किस्मों का विकास वर्तमान किस्मों 
से संकरण (०४०४»॥१४) द्वारा किया जाता है। आधुनिक कृषि की एक अत्यन्त महत्तवपूर्ण उपलब्धि 
. गेहूँ तथा धान की उच्च पैदावार वाली बौनी किस्मों (१४०४ ५०१०७) का विकास है। गेहूँ की बौनी 
किस्मों का विकास डॉ० नारमैन ई० बोरलॉग तथा उनके सहयोगियों द्वारा मेक्सिको के इन्टरनेशनल 
सेन्टर फॉर वीड ऐण्ड मेज़ इम्प्रूवमेन्ट में किया गया। उन्होंने बौना करने वाली जीन (0ज़ब्नाता8 20॥९०) 
के स्रोत के लिए गेहूँ की ““नारिन-0”” नामक जापानी किस्म का प्रयोग किया था। गेहूँ की उच्च 
पैदावार वाली नई किस्मों के विकास के लिए डॉ० बोरलॉग को 970 में भारतीय कृषि अनुसंधान 
परिषद्‌ (7रत्रभाए०णालंध०५87०एए०४॥२०४०४०॥)) ने आमन्त्रित किया जिन्होंने मेक्सिको से सोनोरा-64 
तथा लर्मा राजो नामक गेहूँ की बोनी किस्मों को मंगाया। इन्हीं किस्मों से कल्याण सोना तथा 
सोनालिका नामक किसमें भारत में विकसित की गईं। एक दशक से भी अधिक समय तक भारत 
में गेहूँ की ये किसमें लोकप्रिय रहीं। भारत में अब अधिकांशतः गेहूँ की बौनी किसमें ही: उगाई जाती 
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हैं। ये किसमें पर्याप्त मात्रा में सिंचाई, रासायनिक उर्वरक तथा खाद देने पर बहुत अधिक उपज देती 
हैं। उत्तर प्रदेश में बोई जाने वाली कुछ किसमें हैं- सोनालिका, कल्याण सोना, जनक, यू० पू० 
264, प्रताप तथा शेखर। 


धान की खेती में भी बौनी किस्मों के प्रयोग से क्रांति हो गई है। धान की उच्च पेदावार 
वाली बौनी किस्मों का विकास ताइवान में पाई जाने वाली बोनी किस्म “डी. जिओ. वू. जेन.'' 
से किया गया है। 966 में धान की दो उच्च पैदावार वाली बौनी किस्मों को भारत लाया गया। 
ये किसमें थीं ताइवान में विकसित ताइचुंग नेटिब-] तथा फिलीपाइंस के राइस रिसर्च इंस्टीट्यूट में 
विकसित आई. आर.-8। कुछ वर्षों तक भारत में इनकी व्यापक रूप में खेती की गई, लेकिन 
बाद में भारत में ही विंकसित अधिक अच्छी बोनी किस्मों को उगाया जाने लगा। उत्तर प्रदेश में 
बोई जाने वाली कुछ किसमें हैं आई. आर. 20, पूसा 2.2, साकेत 4, बाला, कावेरी, जया तथा 
नरेन्द्र-। 


कोयंबटूर के शुगरकेन ब्रीडिंग इंस्टीट्यूट में गन्ने की अनेक अधिक पैदावार वाली किस्मों का 
: विकास किया गया है। इन किस्मों के पौधों में चीनी की मात्रा अधिक होती है तथा साथ ही साथ 
ये स्थानीय जलवायु के लिए भी अनुकूल हैं। 


मक्का, ज्वार तथा बाजरा की उच्च पेदावार वाली संकर किस्मों (9570 ५०्तं०ध०३) का विकास 
भी उल्लेखनीय है। 957 में भारत की रॉकफेलर फाउन्डेशन के सहयोग से संकर मक्का के विकास 
के लिए एक विश्ञेष कार्यक्रम आरम्भ किया गया। इससे संकर मक्के की कई किसमें प्राप्त हुईं जिन्हें 
खेती के लिए प्रयुक्त किया गया। ज्वार और बाजरा की भी संकर किस्म के पौधों से प्राप्त बीजों 
को बोने पर फसल अच्छी नहीं होती, अतः किसानों को प्रति वर्ष संकर किस्म के बीज खरीदने 
पड़ते हैं। यही कारण है कि ये किसमें प्रचलित नहीं हो पाई, हालांकि कर्नाटक में संकर किस्मों की 
खेती काफी बडे क्षेत्र में की जाती है। हाल में विकसित कम्पोजिट किस्मों (८०॥ए०आं४8 एथ०व०४) 
की उपज सामान्यतः संकर किस्मों के बराबर होती है, साथ ही किसानों को उनके बीज हर वर्ष 
खरीदने की आवश्यकता नहीं होती। द 


कपास, जूट, आलू आदि की भी अनेक उन्नत किस्मों का विकास किया गया है। दलहन 
तथा तिलहन फसलों के सुधार में अभी उतनी प्रगति नहीं हुई है जितनी गेहूँ और धान के विकास 
में हुई है। नई उन्नत तरीके से देखभाल द्वारा ही कृषि उत्पादों की लगातार बढ़ती हुई मांग को पूरा 
किया जा सकता है! 


उन्नत बीज (7फ770ए९१ $९९०७) 


देश में कृषियोग्य भूमि का विस्तार लगभग अपनी सीमा तक पहुँच चुका है अतः पैदावार 
को प्रभावी ढंग से बढ़ाने के लिए प्रति हेक्टेयर अधिक उपज प्राप्त करना होगा। इस बात को ध्यान 
में रखते हुए खेतीयोग्य भूमि के अधिक से अधिक क्षेत्र में उच्च पैदावार वाली किसमें उगाने के 
प्रयास हो रहे हैं। अतः इन किस्मों के बीजों का अधिक से अधिक उत्पादन आवश्यक हो गया है। 
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उन्नत तथा प्रमाणित (८७४१०१) बीजों के उत्पादन एवं वितरण के लिए 963 में नेशनल सीड्स 
कार्पोरेशन तथा 969 में स्टेट फार्म्स कार्पोरेशन की स्थापना हुई। कुछ निजी उत्पादनकर्त्ता भी निर्धारित 
मापदठण्डों के आधार पर उन्नत बीजों का उत्पादन एवं विक्रय कर रहे हैं। 980-8। में लगभग 25 
लाख क्विंटल उन्नत बीजों का वितरण किया गया था। 985-86 में यह मात्रा बढ़कर 55 लाख 
क्विंटल हो गई। 980-8] में 4.3 करोड हेक्टेयर क्षेत्र में उच्च पैदावार वाली किसमें उगाई गईं। 
997-98 में उन्‍नत बीजों के अधीन 760 लाख भूमि थी। 


द उर्वरक 


कृषि उत्पादन बढ़ाने में रासायनिक उर्वरकों का बड़ा महत्त्व है। भारत में हरित क्रांति के आने 
में रासायनिक उर्वरकों का समुचित प्रयोग भी एक प्रमुख कारक रहा है क्योंकि उच्च पैदावार वाली 
किस्मों को साधारण किस्मों की तुलना में उर्वरकों की अधिक आवश्यकता होती है। भारत में 
उर्वरकों का उत्पादन 960-6] में 7.5 लाख टन से बढ़कर 980-8] में 30 लाख टन हो गया। 
987-88 में यह मात्रा बढ़कर 7] लाख टन हो गई। किन्तु यह देश में उर्वरकों की बढती हुई मांग 
को पूरा करने के लिए पर्याप्त नहीं है। अतः विदेशों से भारी मात्रा में उर्वरकों का आयात करना 
पड़ता है। देश में रासायनिक उर्वरकों की कुल खपत 960-6] में 2.92 लाख टन, 980-8 में 
55.20 लाख टन तथा 987-88 में और बढ़कर 90.0 लाख टन हो गई। 987-88 में 58.20 लाख 
टन नाइट्रोजन उर्वरक, 22.70 लाख टन फास्फेटिक उर्वरक तथा 9.20 लाख टन पोटेसिक उर्वरक का 
उपयोग हुआ। 


कीटनाशी रसायन (?€ःइएं८ं9१6९४) 


खेत में खड़ी फसलों तथा भण्डारगृह में रखे कृषि उत्पादों को चूहों, कीड़ों, कवकों (#ण्ठ) 
तथा जीवाणुओं (७४०४७००४) के प्रकोप से बचाना आवश्यक होता है। इन जीवों के कारण कृषि 
उत्पादों की मात्रा एवं गुण दोनों ही प्रभावित होते हैं। इन जीवों को मारने अथवा नियंत्रण में रखने 
के लिए विविध प्रकार के विषाक्त रसायनों का प्रयोग किया जाता है जिन्हें कीटनाशी कहा जाता 
है। 939 में डी. डी. टी. की खोज से रासायनिक कीटनाशकों के प्रयोग को काफी बढावा मिला। 
भारत में उच्च पैदावार वाली किस्मों के प्रयोग के साथ-साथ कीटनाशकों का प्रयोग भी बढ गया। 
कृषि के महत्व के कीटों एवं रोगों के नियंत्रण के लिए एक केन्द्रीय योजना के अन्तर्गत कुछ चुनी 
हुई फसलों के लिए सहायता दी जा रही है। इसके अतिरिक्त अनेक कीटनाशी पदार्थों को उत्पादन 
शुल्क से मुक्त कर दिया गया है। निर्दिष्ट राज्य एवं सहकारी समितियों द्वारा चुने हुए कीटनाशकों 
के विदेशों के आयात पर कोई प्रतिबंध नहीं है। कुछ प्रमुख कीटनाशी हैं- डी. डी. टी., गामा-बी 
एच. सी., एल्ड्रिन, हेप्टाक्लोर, पैराथिआन, डायाजिनॉन, मैलाथिआन, बेगॉन, एवं कार्बोफ्यूरान। 
इनमें से डी. डी. टी. प्रतिबन्धित है। 


सिंचाई (7-(५॥07) 
खेतों के लिए पानी अत्यंत महत्त्वपूर्ण है। बहुत कम वर्षा वाले क्षेत्रों, जैसे दक्षिण एवं मध्य 
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भारत, पंजाब तथा राजस्थान में सिंचाई आवश्यक होती है। कुछ क्षेत्रों में वर्षा तो काफी होती है 
परन्तु यह वर्ष की लघु अवधि में ही सीमित होती है, शेष समय में सूखा रहता है। ऐसे क्षेत्रों में 
सिंचाई की व्यवस्था कर वर्ष में एक से अधिक फ़सलें उगाई जा सकती है। धान और गज्ना जैसी 
फसलों के लिए पानी प्रचुर मात्रा में नियमित रूप से उपलब्ध होना चाहिए। अतः उपज बढ़ाने के 
लिए तथा अनिश्चित मौसम में भी अच्छी फंसल पाने के लिए पर्यप्ति मात्रा में पानी आवश्यक 
होता है। | 


देश में सिंचाई का क्षेत्र लगातार बढ़ रहा है। 950-5 में केवल 2.26 करोड़ हेक्टेय॑र में 
सिंचाई होती थी। 980-8] में सिंचाई की क्षमता 5.87 करोड हेक्टेयर हो गई। 984-85 तक सिंचाई 
की क्षमता से वर्ष 999-2000 तक देश की सृजित सिंचाई संभाव्यता लगभग 9.47 करोड हेक्टेयर 
तक पहुँच जाने का अनुमान है। भारत का कुल क्षेत्रफल 32.9 करोड़ हेक्टेयर है। इसमें से केवल 
4.3 करोड़ हेक्टेयर में खेती होती है। पानी के सभी उपलब्ध साधनों का पूर्ण रूप से प्रयोग कर 
सन्‌ 200 तक सिंचाई की कुल क्षमता को .35 करोड़ हेक्टेयर तक बढाने का लक्ष्य रखा गया 
है। 


सिंचाई का 40 प्रतिशत भाग नहरों द्वारा होता है। नलकूपों से सिंचाई का तेजी से विकास 
हुआ। जिसमें बड़ी और मध्यम परियोजनाओं के अंतर्गत 35.3 -मिलियन हेक्टेयर और लघु सिंचाई 
संभाव्यता के अन्तर्गत 59.4 मि० हे० सिंचाई क्षमता शामिल है। 


कृषि ऋण (4ए-८पराप्राब (-+००ं) 


कृषि में नई वैज्ञानिक तकनीक के समावेश के साथ सरकार द्वारा किसानों को कृषिकार्यों के 
लिए ऋण देने की व्यवस्था भी की गई है। कृषि-भूमि, बीज, उर्वरक, कीटनाशी तथा कृषि मशीनरी 
जैसे ट्रैक्टर, श्रेशर तथा परम्पिंग सेट खरीदने के लिए कम ब्याज पर ऋण दिये जाते हैं। ये ऋण 
सहकारी समितियों तथा वाणिज्य बैंकों अथवा ग्रामीण बैंकों द्वारा किये जाते हैं। 950-5 में कृषि 
को केवल 24.2 करोड़ रु० का ऋण दिया गया था। 987-88 में 799] करोड रुपये का ऋण दिया 
गया। वित्तीय वर्ष 200-02 के दौरान संस्थागत माध्यमों से कृषि क्षेत्र को 64000 करोड़ रुपये के 
ऋण प्राप्त होने का लक्ष्य पूर्ण होने की संभावना है। 2002-03 के दौरान संस्थागत माध्यमों से कृषि 
क्षेत्र को 75000 करोड़ रुपए के ऋण उपलब्ध कराने का लक्ष्य रखा गया है। 


982 में नाबार्ड (एरथांणावों 8 णि 4श7ा0०्योप्रादों बात रियो [0०५९७०७॥रथा) की स्थापना 
हुईं। कृषि ऋण वितरण के लिए यह बैंक राज्य सहकारी बैंकों को कम अवधि'के लिए अग्रिम 
धनराशि देता है। बडी कृषि योजनाओं, जैसे बागानों एवं फलोच्ानों का विकास तथा मंहगी कृषि 
मशीनरी खरीदने के लिए भी इस बैंक से सहायता ली जा सकती है। रा 
विपणन (४47०४॥९) 


पहले जब भी अनाज का उत्पादन अधिक हो जाता था तो बाजार में इसके बाहुल्‍य के फलस्वरूप 


भारत में कृषि विकास 2]5 


इसकी कीमतें इतनी गिर जाती थीं कि किसानों को उनकी मेहनत का कोई लाभ नहीं मिल पाता 
था। किसानों को उचित मूल्य दिलाने के लिए भारत सरकार अब आरम्भ में ही फसल का न्यूनतम 
समर्थन मूल्य (्रांगंगाणा 5707०: 970०७) निर्धारित कर देती है। किसी फसल का बाज़ार में भाव 
सरकार द्वारा निर्धारित मूल्य से नीचे गिर जाने पर किसान अपनी फसल को सरकारी एजेन्सियों को 
न्यूनतम समर्थन मूल्य पर बेच सकते हैं। ऐसी दो प्रमुख सरकारी एजेन्सियाँ हैं- राष्ट्रीय कृषि विपणन 
संघ 0२४778)) तथा भारतीय खाद्य निगम 0-८..)। 


किसानों को उपज का उचित मूल्य दिलाने के लिए कृषि मंडियों को भी नियंत्रित किया गया 
है। इसके अतिरिक्त सहकारी विपणन समितियाँ किसानों की उपज को जमा करके तथा उसको 
मंडियों तक पहुँचाने में सहायता करती हैं। 


हरित क्रान्ति के कुछ अवांछनीय प्रभाव 


हरित क्रान्ति के फलस्वरूप जहाँ एक ओर भारत में कृषि उत्पादन में अभूतपूर्व वृद्धि हुई है, 
वहीं दूसरी ओर इसके कुछ अवांछनीय प्रभाव पडे हैं, (!) केवल रासायनिक उर्वरकों के अत्यधिक 
प्रयोग करने तथा गोबर की खाद का प्रयोग न करने के फलस्वरूप मिट्टी के गुणों में हास हो रहा 
है, (2) कीटनाशकों के अत्यधिक प्रयोग के कारण पर्यावरण के प्रदूषण की समस्या बढ़ी है तथा 
लाभप्रद जीवों, जैसे केचुओं, पर हानिकारक प्रभाव पड़ रहा है, (3) जहाँ नहरों से सिंचाई की 
जाती है वहाँ कुछ. स्थानों पर नहरों से पानी के रिसाव के कारण निकटवर्ती खेतों में जलजमाव की 
समस्या है। ऐसी स्थिति पंजाब के कई स्थानों में हो गई है। इसके विपरीत, नलकूपों द्वारा अत्यधिक 
सिंचाई के फलस्वरूप कुछ स्थानों में भूमि के जल का स्तर बहुत नीचे चला गया है, (4) कृषि-ऋण, 
निवेश एवं विपणन की सुविधा का लाभ पढ़े-लिखे एवं बड़े किसानों को ही मिल पाता है, छोटे 
किसान प्रायः इन सुविधाओं के प्रयोग से वंचित रह जाते हैं। इससे आर्थिक असमानता बढ़ रही 
है, (5) बंजर एवं ऊबड़-खाबड़ भूमि को कृषियोग्य बनाने में तथा उन क्षेत्रों में जहाँ एक ही वर्ष 
में कई फसलें उगाई जाती हैं, किन्तु भारत जैसे सघन आबादी वाले देश में, जहाँ अधिकांश लोग 
22 में संलग्न है, कृषि के अत्यधिक मशीनीकरण से ग्रामीण क्षेत्रों में बेरोजगारी की समस्या 
बढी है। 


तिलहन तकनीकी मिशन ((जभाइ९९०$ ६८आ002ए 'शांडड0ा) 


भारत में तिलहन जैसे मूंगफली, सरसों, राई, तिल, अलसी, सूरजमुखी, अरंडी तथा सोयाबीन 
का उत्पादन आवश्यकता से काफी कम होता रहा है। विगत कई वर्षों में देश को खाने के तेलों 
तथा तिलहन का भारी मात्रा में आयात करना पड़ा है। भारत में तिलहन की खेती मुख्यतः असिंचित 
तथा सीमांत भूमि में होती है। समुचित फसल तकनीक का भी अभाव रहा है। हरित-क्रांति के 
फलस्वरूप अच्छी एवं सिंचित भूमि में किसानों द्वारा धान्‍्य (८४०७)५) की खेती को प्राथमिकता देने 
के कारण तिलहन की खेती उपेक्षित हो गई। मंहगे निवेश (9०४७) जैसे बीज, उर्वरक, सिंचाई, 
कीटनाशी तथा उपज से कम लाभ प्राप्त होने के कारण भी किसान तिलहनों को कम बोते रहे हैं। 
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तिलहन का उत्पादन बढ़ाने तथा देश को तिलहन में आत्मनिर्भर बनाने के उद्देश्य से मई 986 
में तिलहन तकनीकी मिशन की स्थापना की गई। इस मिशन बे चार सूत्री नीति अपनाई :-- 


(क) फसल उत्पादन के लिए उपयुक्त आधुनिक तकनीकी का विकास। 
(ख) इस तकनीक को निवेश एवं ऋण की सुविधा के साथ किसानों तक पहुँचाना। 


(ग) तिलहन का भंडारण एवं संसाधन (ए००७४झ०४) की तकनीक का विकास जिससे 
तेल तका उत्पादन बढ़ाया जा सके। 


(घ) किसानों को उपज का उचित मूल्य दिलाने के साथ-साथ भंडारण, संसाधान एवं 
विपणन के लिए उद्योग को समर्थन। 

तिलहन तकनीकी मिशन द्वारा उठाये गये विभिन्न कदमों के फलस्वरूप देश में तिलहन उत्पादन 

में प्रभावशाली बढ़त हुई है। 996-97 के दौरान तिलहन का लगातार दूसरे वर्ष रिकार्ड उत्पादन 
हुआ और 995-96 के 22.] लाख टन के रिकार्ड उत्पादन से भी बढ़कर 249.6 लाख टन पर पहुँच 
गया। तिलहलन क्षेत्र देश के लिए विदेशी मुद्रा कमाने वाले प्रमुख माध्यम के रूप में उभर रहा है। 
. _996-97 के दौरान 4700 करोड रुपए के तिलहन, केस्टर आयल, मूँगफली, तिल और रामतिल 

जैसे तेलों का निर्यात किया गया। 


श्वेत क्रांति (२४४४० ॥२९४०॥७॥४०॥) 


यों तो कृषि से संबंधित अन्य अनेक क्षेत्रों, जेसे मत्स्य-पालन तथा मुर्गी पालन आदि में भी 
विकास कार्य हो रहा है, किन्तु डेरी-उद्योग (०क्या» श्ाए78) द्वारा दुग्ध उत्पादन बढाने की दिशा में 
हो रहे प्रयास विशेष रूप से उल्लेखनीय हैं। 

970 में दुग्ध उत्पादन से संबंधित एक परियोजना का सूत्रपात हुआ जिसे “आपरेशन फ्लड'' 
कहा गया। इसका उद्देश्य था देश में दूध की कमी को पूरा करना, उसकी उपलब्धता बढ़ाना तथा 
ग्रामीण क्षेत्रों में रोजगार के अवसर बढ़ाना तथा देश में सहकारिता पद्धति के एक बड़े डेरी उद्योग 
की स्थापना करना। इस परियोजना के दो चरण पूरे हो चुके हैं। प्रथम चरण, जिसे आपरेशन 
फ्लड-] भी कहा जाता है, 970 में ही आरम्भ हुआ था। इसका उद्देश्य केवल चार महानगरों, 
दिल्‍ली, मुम्बई, कोलकाता तथा चेन्नई और उन ग्रामीण क्षेत्रों में डीती का विकास था जिनसे इन 
शहरों में दूध की आपूर्ति होती थी। इसके लिए लगभग 6 करोड रुपये का प्राविधान किया गया। 
यह कार्यक्रम काफी सफल और लाभकारी रहा। द 

- ऑपरेशन फ्लड के प्रथम चरण का कार्यक्रम जुलाई 97 प्रारम्भ किया गया और 
3] मार्च 98 को समाप्त हो गया। 


- ऑपरेशन फ्लड के द्वितीय चरण का कार्यक्रम अप्रैल 98 में प्रारम्भ किया गया 
तथा मार्च 985 में समाप्त हो गया। 


- ऑपरेशन फ्लड का तृतीय चरण अप्रैल 985 में प्रारम्भ किया गया मार्च 986 में 
समाप्त हो गया। 


भारत में कृषि विकास 2]7 


आपरेशन फ्लड परियोजना के आरम्भ होने के बाद दुग्ध उत्पादन 97-72 में 2.25 करोड़ 
टन से बढ़कर क्रमशः 987 में 4.4 करोड़ टन हो गया। प्रति व्यक्ति दूध की खपत जो 950 में 
32 ग्राम प्रतिदिन से घटकर 970 में 07 ग्राम प्रतिदिन रह गई थी, 987 में बढ़कर 57 ग्राम 
प्रतिदिन हो गई। अब डेरी उद्योग में आने वाले इस क्रांतिकारी परिवर्तन को इवेत क्रांति भी कहा 
जाता है। 


डेयरी विकास का तकनीकी मिशन अगस्त 988 में स्थापित किया गया। 


डेरी विकास तकनीकी मिशन (0था/9 9०ए००फ्आशा। ॥४टा॥००९३ 'शीां$आं०्ण) 


आपरेशन फ्लड कार्यक्रम की अगली कड़ी के रूप में भारत सरकार ने डेरी विकास के लिए 
एक तकनीकी मिशन बनाने की घोषणा अगस्त 988 में की। इस मिशन की स्थापना वास्तव में 
आनन्द पद्धति की डेरी सहकारिताओं की सफलता के कारण की गई जिसमें दुग्ध उत्पादकों की 
मुख्य भूमिका होती है। इस तकनीकी मिशन का उद्देश्य देश के 275 जिलों में डेरी सहकारिता का 
विस्तार करना था। साथ ही यह लक्ष्य भी रखा गया था कि सन्‌ 2000 तक दूध का उत्पादन 987 
के 4.4 करोड टन से बढ़कर 7 करोड़ टन तथा दूध की प्रति व्यक्ति खपत 58 ग्राम से बढ़कर 
लगभग 200 ग्राम प्रतिदिन हो जाये। इस लक्ष्य की प्राप्ति के लिए 0 अरब रुपये का प्राविधान 
किया गया जिसमें आपरेशन फ्लड-3 के लिए आबंटित राशि सम्मिलित है। 


इस मिशन की बागडोर डॉ. बी. कुरियन के हाथों में सौंपी गई जिन्होंने आनन्द सहकारिता 

संघ (या अमूल) के विकास से संबंधित रह कर देश में डेरी विकास में अग्रणी भूमिका निभाई है। 

मिशन द्वारा विभिन्न सरकारी कार्यक्रमों, कृषि विश्वविद्यालयों एवं अनुसंधान संस्थाओं के बीच 

डेरी विकास के लिए समन्वय स्थापित किया गया। दुग्ध उत्पादन बढ़ाने के लिए दुधारू पशुओं की 

संख्या बढ़ाने के साधन स्थान पर उनकी दुग्ध उत्पादकता बढ़ाने के लिए पशुओं की नस्ल में सुधार, 

जा लिए उन्नत किस्म के चारे का प्रबंध तथा रोगों से बचाव पर विशेष ध्यान दिया जाना सम्मिलित 
| 


भारत में प्रमुख कृषि संस्थान 


देश में कृषि अनुसंधान को बढ़ावा देने तथा उसे समन्वित करने के उद्देश्य से 929 में इम्पीरियल 
काउन्सिल ऑफ एग्रीकल्चरल रिसर्च की स्थापना हुई थी। 946 में इसका नाम इन्डियन कोंसिल 
ऑफ एग्रीकल्चरल रिसर्च (भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद्‌) रखा गया। आज यह कृषि संबंधी 
योजना बनाने तथा कृषि, पशुपालन तथा मत्स्य उद्योग विज्ञान में होने वाले अनुसंधानों को समन्वित 
करने तथा उसे खेतों तक ले जाने वाली शीर्ष संस्था है। यह परिषद्‌ देश भर के कृषि विश्वविद्यालयों , 
कृषि अनुसंधान केन्द्रों, फसल सुधार परियोजनाओं तथा तदर्थ कार्यक्रमों का एकीकरण करती है। 


948 में देश में कृषि के केवल 7 महाविश्वविद्यालय थे। पशुपालन के महाविश्वविद्यालयों 
को कृषि से अलग रखा जाता था। आज देश में 32 कृषि विश्वविद्यालय हैं ओर 4 डीम्ड हैं। ये 
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राज्य स्तर पर कृषि में अनुसंधान, शिक्षा एवं प्रसार का कार्य करतें हैं। सभी प्रमुख राज्यों में 
एक से अधिक कृषि विश्वविद्यालय हैं, जैसे महाराष्ट्र में चार, उत्तर प्रदेश में 3. हिमांचल प्रदेश 
में 2, बिहार में । एवं झारखंड में कृषि विश्वविद्यालय हैं। देश का सर्वप्रथम कृषि विश्वविद्यालय 
960 में उत्तर प्रदेश के पंतनगर में स्थापित हुआ था। (अब यह उत्तरांचल में चला गया है)। 
भारतीय कृषि अनुसंधान संस्थान (का 387#0णबवी ९४९६०॥ ॥57प/6) नई दिल्‍ली तथा भारतीय 
पशु चिकित्सा संस्थान (087 ज८ध्यथ५ 7०६०० ॥)%777०) इज्जतनगर को विश्वविद्यालय के 
समकक्ष (06०७४०० ए7/एथआ9) माना गया है। | 


कृषि अनुसंधान के लिए अब देश में 45 केन्द्रीय संस्थान है, इसमें से 30 केवल फसलों के 
सुधार के लिए लगभग 80 अखिल भारतीय समन्वित परियोजनाएँ (&॥ छाठतंब 00ण0तांप्र&०१० (५०७ 
फ्०एथणलय 2०००७) चल रही हैं। कृषि अनुसंधान के 500 से भी अधिक तदर्थ कार्यक्रम भी 
विभिन्न संस्थान द्वारा चलाए जा रहे हैं। 
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अविस्तारी प्रतिचित्रण के स्थिर बिंदु 


देवेन्द्र दत्त शर्मा 
गणित एवं सांख्यिकी विभाग, गुरुकुल कांगड़ी विश्वविद्यालय, हरिद्वार (उत्तरांचल) 


[प्राप्त --2 अप्रेल 2002] 


' सारांश 


: प्रस्तुत प्रपत्र में हमने स्थानतः अवमुख समष्टि पर परिभाषित अविस्तारी 
प्रतिचित्रणों के लिए एक स्थिर बिंदु प्रमेय स्थापित किया गया। 


39879 2८ा 


फ्राइटत एछणांएरा$ड 0०एा पणाधर्इएश्ाशंएट गा305. 29 0. 2. 8ाशथशा749. 
छएक्रधाणला ण०ए 'ि्रीलागाए5$ क्षातव 50, 0फप्रफपाीवब शिकाशा, 


एाहाज़वएणातफ्रवा499, पित्त (4धाएाव)-249404 


जा थांड छक्का 4 फिटवे छगंता 06027 85 ए०ला फछझा0५९१ णि 
70॥6&779थ78ं५8 7905 7 0089 ८0॥५७४५ 509065, 


. संकेतन एवं परिभाएं 
मान लें £ एक स्थानतः अवमुख सांस्थितिकतः सदिश समष्टि है। 2 द्वारा ऐसे अर्धमानकितों 
के कुल को प्रदर्शित किया जाता है जो कि # की संस्थिति उत्पन्न करते हैं। इस प्रपत्र में प्रयुक्त 


कुछ संकेत इस प्रकार हैं 

०(4) 5 उच्चक ([|४ - 9 : ७ » € 4, 4 ८ 5) 
5, (4) 5 उच्चक (#(-9) : तह 
3, [< »| 5 (#४: 2७-०३») 5 7) 


०, (८, 4) 5 निम्नक ; 70-9):५64८४८) 
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/. (4, 8) - अधिकतम [उच्चक (४ (०, 3) : ८ € 4 ), उच्चक (० (७, 4) : 2 € 8) ] उल्लेख्य 
है कि अर्धमानकित द्वारा प्रेरित फलन /% एक दूरीक है, देखें, हाउसडोर्फी ० 


परिभाषा ..[7] : किसी वानाख समष्टि # के परिबद्ध अवमुख उपसमुच्चय # में प्रसामान्य 
विन्यास होता है यदि £ के प्रत्येक एक से अधिक बिंदुओं वाले अवमुख उपसमुच्चय »& के लिए, 
& में एक ऐसे बिंदु » का अस्तित्व हो कि 


उच्चक ए/ ७ ||४ - || < 005) 


परिभाषा .2[24] : किसी स्थानतः अवमुख स्मष्टि £ के अवमुख उपसमुच्चय # में प्रसामान्य 
विन्यास होता है, यदि #£ के एक से अधिक बिंदुओं वाले परिबद्ध अवमुख उपसमुच्चय # के लिए, 
# में एक ऐसे बिंदु » का अस्तित्व हो कि 


उच्चक ॥रका 9 (७४ - 9) < 6 (7) 
»छद % हा 
प्रसामान्य विन्यास पर विस्तृत अध्ययन के लिए ४ #$ []-3], [20], [24], [26], [28]-[30] का 
अवलोकन करें। 


_किर्की” द्वारा 965 में निम्न प्रमेय स्थापित किया गया : 


प्रमेय . : मान लें « एक स्वतुल्य बानाख समष्टि है तथा ८ प्रसामान्य विन्यास के साथ एक 
संवृत परिबद्ध अवमुख उपसमुच्चय है यदि 7': ०८ -> 2 एक अविस्तारी प्रतिचित्रण हैं। तब 7 में 
एक स्थिर बिंदु का अस्तित्व होगा। 


उलेख्य है कि प्रमेय . की सभी शर्तें स्थिर बिंदु की प्राप्ति के लिए आवश्यक हैं। देखें ।73! 
यह प्रमेय तब भी सत्य है यदि 2 को बानाख समष्टि # का प्रसामान्य विन्यास के साथ अवमुख 
दुर्बलतः संहत उपसमुच्चय लिया जाय। दूसरी ओर यह प्रएन वर्षों तक अनुत्तरित रहा कि क्या किसी 
बानाख समष्टि # के प्रत्येक दुर्बलतः संहत अवमुख उपसमुच्चय ८ पर परिभाषित प्रत्येक अविस्तारी 
प्रतिचित्रण के स्थिर बिंदु का अस्तित्व (स्थिर बिंदु गुण) होता है ? हाल ही में प्रोफेसर डी. ई. 
एलफाख्र/ द्वारा इस प्रश्न का नकारात्मक उत्तर निम्न उदाहरण प्रस्तुत करते हुए दिया गया : 


उदाहरण 4.] : मान लें » लीबेग समष्टि #! [0, ] है और ०८< (» ८ // [0, ॥: 
0<» (४) <2 सर्वत्रप्रायः और | ४ (४ 5 ) मान लें 7: 2 -> ८' इस प्रकार पारिभाषित है : 


। 77 (2, 2४ (2/) ), 6<2<]/2 
(४.४) ३ अ5 


पाकर (0, 22(27 - ]) - 2), 7/2 < / < ! 
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तब ८' एक अवमुख और दुर्बलतः संहत उपसमुच्चय है तथा 7'एक ऐसा अविस्तारी प्रतिचित्रण है जो कि 
स्थिर बिंदु मुक्त है। 


प्रमेय . की सहायता से निम्न परिणाम प्राप्त किया जा सकता है, जिसे ब्राउडर[7, गोहडा 
एवं किक 77 ने स्वतंत्र रूप से प्राप्त किया था। 


प्रमेय .2 : मान लें » एक समान अवमुख बानाख़ समष्टि है तथा ८ इसमें एक अरिक्त 
संवृत अवमुख उपसमुच्चय है। यदि 7': 2 -> 2 एक अविस्तारी प्रतिचित्रण है तब 7 का एक स्थिर 
बिंदु होगा। 


973 में गोबेल-क्रिकं-शीमी! ने व्यापकीकृत अविस्तारी प्रतिचित्रणों (ऐसे प्रतिचित्रणों जो 
.3. को सनन्‍्तुष्ट करें) के लिए निम्न प्रमेय स्थापित की : 


प्रमेय .3 : मान लें एक समान अवमुख बानाख़ समष्टि # का # का अरिक्त, परिबद्ध, संवृत 
अवमुख उपसमुच्चय है, यदि 7: # -> £ एक संतत प्रतिच्रित्रण ऐसा है कि £ के प्रत्येक », » के 
लिए संकुचन शर्त : 


| [श - 7७|| & ० || -»||+ ० |[<- 7४ | + 55 [[#- 9||. 
के पे 0 व 005 4 | (.3.]) 


संतुष्ट होती है जहाँ ८ 2 6 एवं ५ ८ < । है तब 7'का # में एक स्थिर बिंदु होगा। 


परिभाषा .3 : स्थानतः अवमुख सर्मष्टि # के किसी उपसमुच्चय 2 पर परिभाषित स्वप्रतिचित्रण 
7' को अविस्तारी कहा जाता है यदि 0 के प्रत्येक # एवं समुच्चय ० के अनेक » » के लिए 
० (7४ - 79)  # 6 - ») हो। 


982 में नेम्पली सिंह, ह्वटफील्ड:/ द्वारा स्थानतः अवमुख समष्ि में प्रमेय .3 का विस्तार 
इस प्रकार किया गया | 


प्रमेय 7.4 : मान लें # एक स्थानतः अवमुख समष्टि है तथा £ में # एक दुर्बलतः संहत 
अवमुख उपसमुच्चय प्रसामान्य संरचना के साथ है। मान लें 7: # -> ए एक संतत प्रतिचित्रण ऐसा 
है कि 2 के प्रत्येक #» एवं . के प्रत्येक », » के लिए 


2(7< - 79) < ८ 2 ७४ “० ») + ८4 2 (४ - 7) + 64 0 (9 - 2») 


+॑ 4 70८ - 79) + 45/ 0 ला 75) 


संतुष्ट हो जहाँ ८ 2 0, 5 4 < । हैं, तब 7'के एक स्थिर बिंदु का अस्तित्व होगा | 
| 
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परिभाषा .4.[5] : मान लें स्थानतः अवमुख समष्टि £ में # एक संहत उपसमुच्चय है। 
बहुमानी प्रतिचित्रण 7: #->2* को अरविंस्तारी कहा जायेगा यहि 2 के प्रत्येक / एवं ४ के प्रत्येक 
5, 9 के लिए 
2, 5, 7४) ६ 2७ - 2) 
संतुष्ट हो। 


ग्रमेय .5.5] : मान लें £ एक अर्धस्वतुल्य स्थानतः अवमुख समष्टि है तथा £ का # संवृत 
परिबद्ध अवमुख उपसमुच्चय प्रसामान्य संरचना के साथ है। यदि 7: #-> 2 एक बहुमानी प्रतिचित्रण 
ऐसा है कि 


£ के प्रत्येक > के लिए 7(४) 0१ # € ९ (.5.) 


के किसी संवृत अवमुख उपसमुच्चय / के लिए ॥/ (9) ०७9. 77 5 $. 
जहाँ सभी #?7 ८ 4... (.5.2) 


7 के सभी », ०»(४ # 39) के लिए 
42, (7४ 0 /, 79 /0 ४) < ४ (५४ - 30 (.5.3) 


तो 7का एक स्थिर बिंदु होगा । 


उपर्युक्त प्रमेष आसाद-क्रिक /), क्रिर्क / ?, मार्किक 2!) एवं नाडलर) के परिणामों का विस्तारण 
करती है। अविस्तारी प्रतिचित्रणों के लिए विभिन्न विन्यासों में कई स्थिर बिंदु प्रमेष स्थापित किये 
गये, उदाहरणार्थ देखें। [20 (3, छ], [6, [9, [0, ॥3॥ [4-5] [7-22] [24 [25], [27), [29, [30] 


हाल ही में आचारि-लहरी// तथा लहरी-तिवारी/ ने स्वतुल्य बानाख समष्टि के संवृत अवमुख 
परिबद्ध व प्रसामान्य संरचना वाले उपसमुच्चय & पर पारिभाषित स्व-प्रतिचित्रण 7' के लिए निम्न 
प्रतिबंध के अधीन स्थिर बिंदु प्राप्त किये : 


_ ()||7» - 79|| < अधिकतम (|| -»|॥ ||» - 7» | ||» - 7५||) 
जहाँ सभी <, »9€ ६. 


प्रस्तुत प्रपत्र में हम शर्त (*) का अध्ययन स्थानतः अवमुख समष्टि में कर रहे हैं। 
2. परिणाम 


प्रमेथ 2.] : मान लें # एक अर्धस्वतुल्य स्थानतः अवमुख समटष्टि है एवं # समष्टि / का एक 
अरिक्त, संवृत अवमुख परिबद्ध उपसमुच्चय प्रसामान्य संरचना के साथ है। मान लें 7: & -+ # 
एक ऐसा प्रतिचित्रण है कि » के प्रत्येक », » के लिए निम्न शर्तें संतुष्ट होती हैं : 
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7 (7४ - 79 < अधिकतम (४ (४ - 7४), 9 (४ - 79, ४ (४ - 75) ) (2.].]) 
गरह ७>(9- 79) < 8 (70) (2: 0) 
ऋध्फ ५ 


जहाँ प्रत्येक # # का वह अरिक्त संवृत अवमुख उपसमुच्चय है जो 7' द्वारा स्व-प्रतिचित्रित 
है। तब 7' का £ में एक स्थिर बिंदु होगा। 


 उपपत्ति : मान लें #, #£ के उन अरिक्त संवृत अवमुख उपसमुच्चयों का कुल है जो समुच्चय 
आविष्टि द्वारा क्रमित हैं एवं 7' द्वारा स्व-प्रतिचित्रित है। तब अर्धस्वतुल्यता से | की प्रत्येक श्रृंखला 
में परिमित सर्वनिष्ठ गुण होगा। जार्न प्रमेयिका से # में एक अल्पिष्ठ अवयव /' (मान लें) होगा। 
अब यदि # में केवल एक ही अवयवब है तब हमारी उपपत्ति पूर्ण हुई। विलोमतः मान लें #' में एक 
से अधिक अवयव हैं। 


माना 4 ल्‍ वात 7(7५- 9) 
श्ब्हश 
तब (2..2) से 
4 < ०, (/). 
# के प्रत्येक » के लिए मान लें 


८, (४) अधिकतम | गा०हड 7७0८-99), 4 | 
छद्/2 


बा निम्नक| ८ (0) : ४ € # | 
अल | ४ € +# ; ४. (7) 5 ४४7 | 


अब हम यह दिखायेंगे कि /, एक अरिक्‍्त संवृत एवं अवमुख समुच्चय है। 
मान लें किसी धन संख्या # और / के प्रत्येक » के लिए 
705 #) 5 [9 € 77: 96-90) < ४4०२) + /%) 


और 


प्र 
यअ्र््फ 


( + /) (5४, ४) 
फ 
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[>> 
(>> 
न 


सर्वप्रथम हम यह दिखायेंगे कि समुच्चय ८, अरिक्त है। मान लें ऐसा नहीं है, तब # में » 
एवं », का अस्तित्व ऐसा होगा कि 


ला म । ४] /) टि म ४] न्‍ः 


जिससे 
7 व हे 2] >आ  आक  ] (2..3) 
अब चूँकि # के प्रत्येक » के लिए 
हि 26-29) 2 5, (0) / 2 
जिससे 
4, 00 2 8, 00 / 2 
यह दर्शाता है कि 
४0१ 2 5, 00 / 2 
अर्थात्‌ 
0 डे ॥ 2) 572 /्क्र 
अतः (2..3) से 


णड डे 5] > 5, 0) 
जो एक विरोध है, चूँकि & , », ८ / 


अतः ८, अरिक्त है। यह सिद्ध किया जा सकता है कि ८, संवृत एवं अवमुख है और 
६० ह 


॥+ 


अब हम यह सिद्ध करेंगे कि #| (१ ८, 


॥:7 


- मान लें » ८ # तब ५, (#0) 5 ४ (77) 


अविस्तारी प्रतिचित्रण के स्थिर बिंदु 2925 
अतः 


अलध्फका 


अधिकतम | पार 9(79- 3), 4 | - ४४ (77) (2..4) 
जिससे 


प# 27७0-39) < ४(/) तथा 4 < ४(४) 


ख्द्ड 


अब हमें यह सिद्ध करना है कि समस्त # एवं # के प्रत्येक » के लिए 9 & # (6५, #) मान 
लें ऐसा केवल कुछ # एवं # में कुछ ही » के लिए सत्य है, तब 9 (६-9) > (४(०) + /#) जो 
कि (2..4) का विरोध है इसलिए » € // ८, जिससे #, ८ 00 ८, मान लें 9 ६ 0.०, तब 7 


| रोज) #न्] 


के प्रत्येक » एवं समस्त # के लिए 9 & # (७, )), अतः 
ग्राव४ 070८-99) < ४(४) 
ररध्ड 


इससे ४ (70) < ४0०) परन्तु ४(0) < ४ (0) । 


इसलिए ४ (0 5 ४४) अतः# ब्श या 7700 हज. 


मर! 


इस प्रकार यह सिद्ध हुआ है #', 6 7 ८, 


अतः #_ संवृत और अवमुख है तथा अर्धसर्वतुल्यता से अरिक्त है। 
अब यह दिखाना शेष है कि 8, (०) < 5, (०) । क्योंकि £ प्रसामान्य संरचना के साथ है 


और 4 < 5, (0) इसलिए # में एक » का अस्तित्व ऐसा होगा कि ४, (0) < 6, 0) । मान लें 


४5 52 ६ /, तेल 


9 । >» - २2 | < ४, (0) 5 ४00 
इसलिए 
5, [८] - उच्चक | 2 |] ह 22) 30 ... (2.5) 


< ४८(४) < ४ (४) < 5, (/) 


अब &  # और> & #केलिए# 7५४ - 79 
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६ 


अधिकतम (+ (४ - 9), » ४ - >), ४ (7५ - 9) ) 


६ 


अधिकतम 7( 5 -+- 9), द 00 92(7५- 9) 
ऋध्कः 


|/५ 


अधिकतम | जक्क #(४ - 9), 4 
अदा 


+ ४, (४) 5 ४(१) 
अतः 7७) ८ 8, [7४, ४0०१0 ] 
स्पष्ट है कि 
गा! । # 6, 8, [7४, ४७०] ॥ 5 कक. 8 000] 7 68%) 
चूँकि #' अल्पिष्ठ अवयव है इसलिए 
# ८ 8, [7४, ४(70 ] 

अतः 

एक 972(7४-) <ड ४2७)... (2..6) 

छ€्मा 
अब 


४२, () 5८ अधिकतम | बल 2(7»% - 9, | 
/|€ 


< अधिकतप ६ ४ (४0), 4 ) (2..6) से 


४; (7), कंयोंकि3 2 (70) 


अतः 4, (०) < 467 परन्तु सदैव ४ (0 < ४, होता है इसलिए ४ (7) - ४, (7) जो यह दर्शाता है कि 
7 € 
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इसलिए # का #, एक ऐसा अरिक्त संवृत अवयव उपरामुच्चय है जो 7 द्वारा स्व-प्रतिचित्रित 


है। चूँकि (2..5) से 5, (7) < 5, (0) इसलिए #, ८ # | यह इस तथ्य का विरोध करता है कि 
/' अल्पिष्ठ अवयव है। अतः #' में एक से अधिक अवयव नहीं हो सकता। 
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7>फलन तथा छड़ में उष्मा चालन में 
सीमांत मान समस्या का हल 


ए. के. रोघे 


गणित विभाग, एस. एस. एल. जेन महाविद्यालय, विदिशा (म. प्र.) 


[प्राप्त -- फरवरी 4, 2000] 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में दो समाकलन [-फलन युक्‍त ज्ञात किये गये हैं, जिसका 
प्रयोग रोबिन स्थिति के अन्तर्गत छड़ में प्रवाहित होने वाली उष्मा में किया गया 
ह। साथ ही [-फलन युक्त विस्तार सूत्र की स्थापना की गई है। विशिष्ट दशाओं 
के रूप में उष्मीय समस्या का हल फाक्स प्-फलन एवं माइजर 6-फलन में भी 
प्रकट किया जा सकता है। 


7 सै 0.3 ३ है: | ७ 


4-फिलांणा गाते हवा ९0ावालाएणा गा 700 प्रातः ५9९ 00004% 
€णावातणा, 89 60. 4६. २०॥श॥6. [0609भक्राएशा[ ० ५व्चीशानधव05, 5.5.].. वध) 
? (3. (0]6४22, ४0509 (४/.९.). 


पा धां$ 93082, ए९ €एथापदां:ड ४०0 6शा5 70 णाए, /-फ्रीटां0) धा0 
शआआगए[0५ धाधा (0 कांग्रां। 4 50० ० ॥6 काशा लि 6० गीएफछ ॥709 
पाता १२०७४ ९०णावा7०, &एक्चा४णा) शाप परएएणाए 200ए8 प्राणी णा, 
एल एक्चा वलाए8 3 500॥07 ए 706 एफालशा गत एाः३ 7055 म--#फराणा०ण7, 
थिश[ंश 5 0-फिएाणा 35 96०; 285९५ 0 0फ्ा 500०7. 


सक्सेना का सार्वीकृत प्-फलर्ना» जो ॥-फलन द्वारा माना जाता है, जिसके गुणधर्मों का 
अध्यवन वैश्य तथा जैन) एवं वर्मा के शोधपत्रों में किया गया है, उस फलन को निम्नवत्‌ प्रस्तुत 
किया जा रहा है। 


77, # 


आह 
[2/ क्र 7, 4, : 7 छ 


९ 
स्क 
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प्राचलों का समुच्चय 


५ 0ओो आओ 
रे कक ! 
2,5१, 

0.०)... 8०%). 





] #०० 
कल | 0(ज>र्ड कं (].) 
जहाँ की त 
पा हक व आक 05 - 8, *] पर । ]- ६, + ५, | 
909) ८ जब सा 
7 । ४ 
गन न ् 
# ऊना (.2) 


शेष अन्य सभी शर्तें सक्सेना एवं वैश्य) तथा जैन और वर्मा 2 के शोध प्रपत्र में दी हुई हैं । 


2. मुख्य समाकलनों का मूल्यांकन करते समय निम्नलिखित परिणामों की आवश्यकता पड़ेगी 
[2, 9. 372 (), (8)]। 


## 
|] दा तिलम के की (58 | 28 धर 
# 4. 


>आा। (२, | )/2 ॥7 % 
काट पा जातक जा क ता आा जरा जसआ रास स दा उ 
“पक मा 6 2) 


८005 (४, , ४ )/2 ॥'% 
5299 उन्‍हरू दल 5 उइकन हाल; (2.2) 


2४८ गे %# + ).,,) + | न ७ +- +५,,) + | 
2 2 


/-फलन तथा छड़ में उष्पा चालन में सीमांत मान समस्या का हल”... 23] 
(2.) और (2.2) में ए० (७) > 0 और [5.9. 96 (9) तथा (0)] 


8 
|] | 005 २५) हे + न झा +५,, ह# | 005 न ऋ& + ना जात १५५, हक धंट 


गा 


0 ॥7 


॥ 


। ये है 2?“ 07 /+ बलि कक 
न द् (2.3) 


॥ ऊा | 
ए 


जहाँ »५ एक समीकरण का धनात्मक मूल है जो 


धा 27, 5८ 22) / । 5 आर द (2.4) 


3. मुख्य समाकलन : 


प्रपत्र में ;फलन युक्त समाकलनों का मूल्यांकन किया गया जिनका प्रयोग विस्तार सूत्र एवं 
छड़ में उष्मा-चालन के लिये किया जायेगा। 


/# 
कि । »औ ४ ह 
|] | भा जा | &॥ -+- ह | 2 (श07 77 :)/7,  ुंद | 7224 
0 . हु हु | 
हब ५ १/ । (ठ ]$ 2] 9 | पक १५, -% 
हज व 2 (4) ह की ७; 8॥ | 7 |2 (3.]) 
4 
#-] 20 «हे 
|] | फू | प्र 7| 2४027) * |% 
0 
77, 72 + ॥ फछ 9 ५ 9 छ / 52 ४ 
का आप (टल ' न हा हे “2 2 $; (3.2) 
3952 का 3 30308 अल 





 (3.)) एवं (3.2) निम्नलिखित प्रतिबंधों के अन्तर्गत वैध हैं एवं // और /, प्राचलों का समुच्चय 


है। 


999 ए० के० रोघे 


७ # + 228 वा] । 02 8; >0 (3) 
4</ का 


[भाप 5| < तर 72, (8 > 0, 4 < 0) 


जहाँ 
, धर, 
ईस्ट, ०५ ८ हैंड ),| (3.4) 
ही, है 8 
रे है ५ 
359). 0. > छः +॑ >> 30,.- ०, (3.5) 
/क्त्) /चन्म+ /क्ना 2च्हा+ 
ए78,2, 3 ...7 
एवं प्राचल 
/ (। - ४ 2४), / । । [+- ॥% "५ | 22 ४ ] (3.6) 


उपपत्ति : समाकलन (3.) एवं (3.2) को सिद्ध करने में सार्वीकृत #-फलन को (.) का 
सहायता से एवं मेलिन-बार्निज कंटूर समाकलन से तथा समाकलन के क्रम को बदलते हुए तथा 
यह मानकर प्रक्रिया में सन्निहित पूर्णतया अभिसारी है, एवं (2.) तथा (2.2) का क्रमशः अवांग 
करने पर समाकलन (3.]) एवं (3.2) के दायें पक्ष की प्राप्ति होती है। 


4. छड में उष्मा-चालन एवं सीमांत मान के अन्तर्गत समस्या का हल 


इस अनुभाग में यह मान कर चलते हैं कि रोबिन स्थिति के अन्तर्गत दी हुई छड़ एकसमान 
है (शून्य ताप पर उष्मा का चालन छड़ के अन्दरूनी भाग में होता है) यदि उष्मा-चालन गुणांक 
स्थिरांक, इसमें उष्मीय ऊर्जा का कोई स्त्रोत नहीं हो केवल ४ (७, 0) फलन जो कि छड़ 
0 < » < 7 के अन्तर्गत उष्मीय समीकरण व्यक्त किया 


86%0/080/ < १८ 8.४ ) (4.) 
और मूल स्थिति में /50 


/-फलन तथा छड़ में उष्मा च्ालन में सीमांत मान समस्या का हल '' 233 


४ (७४, 0) 5 7(४) (4.2) 
लेप 4 
| [(0, 0] - ४४ (0, 7) ८ 0 (4.3) 
के (0) + ४7४ (7०7) 5८ 0; 7४>0 (4.4) 
05% 


(4.)) समीकरण निम्नलिखित व्यंजक को सन्तुष्ट करता है-- 


2 
आम | 4 005 2, ४ + # आ। 2. ४ । (4.5) 
समीकरण (4.5), जो कि (4.3) एवं (4.4) को भी संतुष्ट करता है। 
जबकि द 
«आज ०2, (4.6) 
और 
*०,, | 8 008 ), // ८ ४ आग ).,, “: | + | 4 005 2, // + 8 शा 2, <. | न्‍ः 0 (4.7) 
(4.7) एवं (4.6) के द्वारा हम 
4/8 5 2, /# और9 7.5 22, # / 2, - # (4.8) 
प्राप्त करते हैं। 


तब समस्या का हल छड़ में निम्नवत्‌ सम्भव हो सकेगा। 


०० 
४९८ 0 5 5 ८, | ००४) ४ + # / 2. , . आं। 2. > | ८ 


/८ 4 । 


2 
।ं १, | (4.9) 
5. विस्तार सूत्र 


समाकल (3.) एवं (3.2) के बल पर अभिलाक्षणिक गुण (2.3) के निम्न परिणाम प्राप्त होता 


है। 
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2 
६4 2 वि ह है हे ## 
-% प्रा | ८। 
४ (४, 7) 5 2 / (2) महक कक: अधााध आला णठा | 
मय 8 ( आय कक ३४]: 





है हो (5.) 


ता [रे 4, ने :7 








बशर्ते 
२८ । %& + 28 शा! । 6; / 3, | >0 


]<57<5+ 


॥, 22 प्राचल का समुच्चय (3.6) में दिया हुआ है। 


उपपत्ति : माना कि 
_ ठ > ऑल |. _#, 7 [. हि ह डा [7 | 
४९६, 0) 5 | ओ। | 7५५०० "| [ण्कार हे ही 3, & ५ 


ओर (4.9) में /-0 रखने पर 


(3.2) 


| 


४ (४, 0) 5 2 | 005 ).,, + न्‍ आ] ै.,, | | (5.3) 


750 


समीकरण (5.2) ४ (७ 0) के अन्तर्गत वैध है जो खुले अन्तराल (0 से /) में परिबद्ध है। 


(5.3) में दोनों ओर [०05 #८+ ४ / ऋ आ। #ऋछ और > के सापेक्ष 0 से / के अन्दर समाकलन 
करने पर तथा (2.3), (3.) एवं (3.2) के प्रयोग से हम ८,, का मान प्राप्त करते हैं जिसे (5.3) में 
रखने पर विस्तार सूत्र (5.]) प्राप्त होता है। 


6. विशिष्ट दशाएं 


(0) यदि परिणाम (3.), (8.2) और (5.) में +5] रखें तो फाक्स+/ //-फलन में चौरसिया 
[3, 0. 8-8] के परिणाम प्राप्त होते हैं। 
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[॥ यदि परिणाम! (32) आह ज5]) में छे के न ति 2ह 6 आह वक ब 
(४ > ४... 9,, / 5 , ... 4,) ४ 5 । तो वाजपेयी-मिश्रा[. 9. 23-25] के परिणाम प्राप्त होते हैं। 
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लीजेण्ड्र श्रेणी की # % ) संकलनीयता के सम्बंध में. 


बी. एन. त्रिपाठी तथा एस. के. मिश्र 
गणित विभाग, एस. बी. पी. जी. कालेज, बड़ागाँव (वाराणसी) 


प्राप्त -- मार्च 40, 2002] 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में सामान्य प्रतिबन्ध के अन्तर्गत लीजेन्ड्र श्रेणी की (6, था) 
संकलनीयता पर एक प्रमेय की स्थापना की गई है जो चन्द्रा/ के परिणाम के 
अनुरूप है। 


7 8). ॥ है? (७॥ 


(»॥ ((, 4) $एगब्कांधराए 0 ॥,९एशावार 5९१६४. 29 ४. ५. पाएथां 
थात 5. ९. शीाह्ा9, 0609क्राताला एा िािशा॥।05, 5. 3. ९? 0. (0॥626 
3%32907 (५व्वआ१33) (7.४. 


(ाक्षाताब[[] 28४९ ४३ "यालधाणा [0 76 5पए३_ 8ण््शाक्राणं। (८ 4) एण 
०0९७: ६> 00776 970प्र० 50765 0932 ए?३॥०१ॉं० थाव! ,९058206 627406 
प्रिणांणा # (0) ॥ 6 प्राशण३।) (0, 270) प्रात "हथश्ा। ०ए00707॥5. 


लछठह ॥ ४6 जहा 9206० एफ ॥43ए6 €४409ा680 ३ ॥60०7 णा 
(एच का) आपाधध।वें।आज ए0,620076 5065 प्रात इशाशवोीं ०0वाणा जाए 
8 क्षाब्ा०2005 40 6 ॥65प 0 एागभावानब' 7 है 5 ज़णा 70079 पा (|, 
वंश) उपज 7647085 [0 06 (६, 4) 5३079 07 06 ०७७९ ज्राह्ा८ 
(2) ₹ 2 2१0 ४ ₹ 4 शी]58 4 5 क्ा५ 768 ०णाशंशा. 


. माना कि / ८) अस्थिर पूर्ण फलन है और माना कि («#) ऐसी संमिश्र संख्याओं का 
अनुक्रम है कि 


धरा # (0), ध # -+(), 7-2 । (.]) 


स्मिथ ने॥ (£ &) संकलनीयता विधि को निम्नांकित प्रकार से परिभाषित किया है। 
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कोई अपरिमित श्रेणी 5! 4## अपने आंशिक योगफलों के योगफल # तक संकलनीय (# ऋ) 
कही जाती है (#) के समेत अनुक्रम के रूप में यदि और केवल यदि 


०] . 
पी 2. 4, (४ (.2) 
हन्टे० #>0 
जहाँ ८ , अवयव हैं मैट्रिक्स 
गन [५ ल्‍ [" 5! हा का 


के जिसे निम्नांकित समीकरणों के सेट द्वारा परिभाषित किया जाता है- 


40 0 5 । 
०, ; 5 0(६ # 0) 
तथा 
0 आग 0 ; 
के की. 3 हो, आओ. पल 5) 
कक आए 6 


क्योंकि /(४) 55 एवं ४#- 4, जहाँ 4 वास्तविक अचर है, ( #%) संकलनीयता विधि (£& 4) संकलनीयता 
विधि में समाहित हो जाती है जिसे कोटि 4> 0 की यूलर संकलनीयता से नाम से जाना जाता है 2! 
फलन / के बारे में जो भी कल्पनाएं की गई हैं उनके अतिरिक्त हम इसके आगे कल्पना करते 








/(4) 5 / (() 5८ ! 
जहाँ 7"(]) # 0 
हम लिखेंगे 
गा || 
प्र- 
४7८ त+क) 
कप लक कक 
हक । (] न 4५) 


हक 2878 
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जम, 
है #॥ 7 हि 
जहाँ 2 अचर है तथा 


गा (0 > 0 [शुर्पा)] 


स्मिथ) ने (( &) संकलनीयता विधि के लिये नियमितता प्रतिबंध की स्थापना की। (/£ «#) 
संकलनीयता विधि के लिए नियमितता प्रतिबन्धों का अर्थ होगा कि ७, -> ०, &, -> ० ज्यों ज्यों 


४ >> ०० तथा 
2 


शेर 2 ही श 
3 


7 


अन्तराल (- !, )) में लेबेसा समाकलनीय फलन /# (0 से सम्बद्ध लीजेन्ड्र श्रेणी को 


76) - 5 ०, ?, (0) ... (.3) 
ग्ररू0 


द्वारा दिया जाता है जहाँ 


] क्‍ 
4, है |” रन 3] |] 2707, (४) 47/ (.4) 


न । 


तथा #वें लीजेन्ड्र बहुपद #, (9) को जनक फलन 


|| से 
नज्चचचचचचत्ज् ते 3 ट 2), (४) (.5) 
शत ल् 2 27 457 - 22/+ 2 8 
द्वारा परिभाषित किया जाता है। हम लिखेंगे 


७७) ८ ७५७ ७४) 5 / (००5 (9 - 7) - 7 (००5 6) 


जा] (६ + 7). ४7 


कर । 
मम ० “%# शा //2 


चन्द्रा> के 2:-आवर्ती की फूरियर श्रेणी 4>0 की (5 4) संकलनीयता तथा कतिपय दशा 
के अन्तर्गत अन्तराल (0, 20 ) में लेबेस्म समाकलनीय फलन /# (9 की विवेचना निम्नांकित को 
सिद्ध करके की है। 
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प्रमेय & : यदि 





[02 कटा 


का | प | (2.) 

ज्यों ज्यों / -> +0 जहाँ 
९) 57 ६(#(७+9)+/#(6-/) - 27060) (2.2) 
तब फलन / (0) की फूरियर श्रेणी अन्तराल (-5, 50 में किसी बिन्दु » पर योगफल /# (0 


तक संकलनीय (5, 4), 4> ० हैं। 


इस प्रपत्र में हमने सामान्य संकलनीयता विधि (£ %) पर विचार किया है जिसकी (5, 4) 
विशिष्ट दशा है और इसका समप्रयोग लीजेन्ड्र श्रेणी की (६ #) संकलनीयता का अध्ययन करने 
के लिए किया है जिसमें निम्नांकित की स्थापना की गई है- 


प्रमेय : यदि 


| 
७ (७४) ८ | (५४ (४0) | ८४ 5 | गा (2.3) 
0 ९ हु 


ज्यों ज्यों / -> 0 जहाँ ८ (0) / का धन वर्धमान फलन है। तब श्रेणी (.3) अन्तराल [-, !] में आन्तरिक 
बिल्ु » पर योगफल /'(४) तक समाकलनीय & «॥) है। 

3. प्रमेयिका : हमें अपने प्रमेय को सिद्ध करने के लिए निम्नांकित प्रमेयिकाओं की आवश्यकता 
होगी। क्‍ 


प्रमेयिका । [शूप//] 


हि 274 /(०८ ४) + ०7 
| (८ ) वां 


हक ।  पय । 


2 न 
(27म#,7-4८8#, / -/ /) हे 
८ + 08, | 


(0० /-& |] 


जा । हि । हि 0 । हा ग | 


लीजेण्डु श्रेणी की (( आ। ) संकलनीयता के सम्बंध में 24] 








प्रमेयिका 2 , 
ह +-८०/ ८, 
५८ 0747 . ,. ४ 
डा [अर 4 
शूप+) से स्पष्ट है जहाँ कि 
2 
जी ० हट 7 
0 
के साथ ही 
हि 5 8 4] | 
अतः अप ही! 
2५९ )+4/ ५ ४ 
हक । | + थ+ 
4. प्रमेय की उपपत्ति 


[-, ]] में बिन्दु /5« पर लीजेन्ड्र श्रेणी के £ वें आंशिक योगफल 7; ७ को निम्न के द्वारा 
दिया जाता है। 


4,७०0 - / ७० 


| 4 9000 3 बात 


॥ $ #। 7/2 


5<. । ७७).आ॥( + [)7 / ० () (4.) 
0 ५)॥8| ठ ह 


जहाँ ॥ से (०]५ ] ४ 00. 02:57 में 8 के लिए [ ० 205 ४ - क्ा८ 205 (४ + ») ] के न्यूनतम को 
प्रदर्शित किया जाता है। 
अतः 7; के ( &/) रूपान्तर ० को (.2) का अनुसरण करते हुए निम्नवत्‌ दिया जावेगा- 
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0०7७0) - ७७5 2, ०, ; | हे | 


ध्न0 


॥ 

(3 
९.ज>क "ये 
न्ध्द 
हे 
किट 

श्ःःः-स+ससल फल 
[]8 
दि 
२२४ 


800 (£ + )/ + ])7/ 4४ | + 00) 
कस $॥ //2 


| 


०| [४७+४, ७) ० + 0() 


( 


- ०7; | $ ०४] + ०(%] + 0067) 


(4.2) 
अब यह दिखाने के लिए कि 
ता 0, (2 5 / (0) 
हमें सिद्ध करना होगा कि 


/ 5 00), // 5 00), /, 5 000 ज्यों ज्यों -+ ० 
सर्वप्रथम हम /, पर विचार करेंगे। अब 


27 
2 

75 | ५0०४, ७) 47 
0 


लीजेण्ड श्रेणी की (, ॥ ) संकलनीयता के सम्बंध में 243 


॥ 
<. ९-०5 ड़ ( | 


शत । > ०, 8॥ (६ + 4)/ । प्र! 


॥] //2 
आह 8॥] //2 


27 
०, ।( 50 
_ ७९) 7 (/+)/ 
हो ० 3 पद हे व! 
9 


#£<८ 0 





+ 4] +7 2 मीना (4.4) 
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हमें ज्ञात है कि 


2477 


क्‍ छः 
।व ब् | पल (/, ध 4! 
0 


ण्, 
-0(०, | | [५ 0| ०४ 





| 
१08 
के ० ०, ॥] ं क्‍ (2.3) का प्रयोग करने पर 


-०(),ज्यों ज्यों # -> ० (4.5) 


क्योंकि ७ धन एकदिष्ट वर्धभान फलन है / का | 
अब /> पर विचार करने पर हम पाते हैं कि 


27 


( 
गे -०| [४४ (०, / | ८ 


>> 
| 


[५ (0|/ 4! 


-श(०] 


० ६. 5 ५ । 
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27 
ढ़ 


न हज ([।५४(७)। # 
, 0 





8८ । ऊज 7 | 
एक ०(७०४) 


-०(]),ज्यों ज्यों 8 ++> ०० ह (4.6) 


चूँकि ७, -> ० ज्यों ज्यों # -> ० तथा ० (७) पर (4.4), (4.5) तथा (4.6) से विचार करने 
पर हमें मिलता है- 


757०५) ज्यों ज्यों # -> ० ु (4.7) 


अब हम 7, पर विचार करते हैं तो हमें // की ही तरह मिलता है। 


-? 


(॥ 


7, 5 | ५०%, ८४ 


+ (2 
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८47) | + 7. 2» माना (4.8) 


अब 
289५ गे 
हे [0७0)| 4 , व. 
] जा | है ; । 


पर 


) 





(3|०+ 


झा । ए,+] ) 


शज> 
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- 0 बी ० हक | 
| ०(०/) | 
>0(),ज्यों ज्यों # -> ० . (4.0) 
(4.8), (4.9) तथा (4.0) से हम पाते हैं कि 
7,5०(),ज्यों ज्यों # -> ० (4.) 

अन्त में हम 7, पर विचार करते हैं। अब प्रमेयिका 2 का उपयोग करने पर 
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-0०(]), ज्यों ज्यों # >> (4.]2) 


(4.3), (4.7), (4.)) एवं (4.2) को मिलाने पर हमें वांछित परिणाम प्राप्त होता है। इस तरह 
हमारे प्रमेय की उपपत्ति पूर्ण हुई। 
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भा्ग' के साथ (सं ता) ओर ८०0) टरथैलेट योगिकों 
का संश्लेषण व अभिलक्षणन 
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रसायन शास्त्र विभाग, डॉ० हरीसिंह गोर विश्वविद्यालय, सागर (म. प्र.) 


[प्राप्त -- मई 3, 2002] 


सारांश 


॥] ता) तथा ०० (7) धातु टरथैलटों का 2- मरकैप्टोबैज्जोथायाजोल 
(एमबीटी) के साथ संघनन कराकर इनके मिश्रित धातु टरथैलेट संकुलों का निर्माण 
किया गया। विभिन्न भौतिक रासायनिक विधियों --- तत्व विश्लेषण, अवरक्त 
स्पेक्ट्रम, पराबैंगनी दृश्य स्पेक्ट्रम, डी. आर. एस., तथा चुम्बकीय मापनों के 
द्वारा इन संकुलों का अध्ययन किया गया। संकुलों की वर्ग समतलीय ज्यामिति 
सुझायी गयी है। दोनों संकुल बहुलीकृत प्रकृति वाले हैं। | 


&098४7930[ 


85शाए९४ं$ड था0 लाब्ाबललांखधंगा ० (भा ता) भात एए दी) 
(€-र््मरा4ओआरटड ९००॥65९६5 ज्ञतत शिठ्ठा, 89 3. ?. ॥४8, ४. 64. [वा] 70 
(२, हांग्रशावं, [069क0ग7शा ए (एछ्यांडा, (., ते, 5. (50ए7 [फ्राएशआ, 52202 


(५.7.). 

(णाफाल्एठ5 एी वर ता) थात एप ता) छव्आगवॉ४6 जांत 
2नाशट्वए5ंलारगबरट02. 0श8॥7) कबए6 ऐलशा. घ्जातव्ञंरत करात 
लाध्ाबटाधारठ2त परा0०्पशा ढलैशाशांतऊे धदाएशंड, प्रीक्षकत 50००9, 47056 
76682८47॥06 506०8 (06. ॥. 5.) भाव 78ए08000 7685पर/श॥शा5. (४ 06 99895 
07900५6 5४0068 45पृपक्षाठ ए|शावा 86807५9क्‍5 5पै826860077600०॥0[७658. ... 
800 06 ०07/960065 8ए6 090 जशशा५ ॥4/0ए76. | 


टरथैलेट अपनी बहुलीकृत प्रकृति व उष्मारोधी गुण के कारण बहुत उपयोगी हैं एवं औद्योगिक 
महत्त्व वाले भी हैं। मिश्रित धातु योगिकों का पूर्व में विस्तृत अध्ययन किया जा चुका है तथा इनका 
रासायनिक उपयोग भी है। ।स 6!) टरथैलेट तथा उसके उष्मीय अपघटन के बारे में बहुत पहले 


250 ए. पी. मिश्रा, वी. के. तिवारी व आर. सिंघई 


अध्ययन किया गया है। धातु टरथैलेट को बनाने तथा उसके मिश्रित संकुलों का भी पूर्व में 
विभिन्न प्रकार के अध्ययन प्रकाशित हो चुके हैं ।3.4) कुछ मिश्रित धातु टरथैलेट संकुलों का उष्मीय 
अध्ययन भी किया गया है। यहाँ पर ]४ ता) व ००0) धातु टरथैलेटों का ॥॥87' के साथ संकुल 
बनाया गया है तथा उसका विभिन्न प्रकार से भोतिक-रासायनिक अभिलक्षणन अध्ययन किया गया 
है। पूर्व में विभिन्न शोधकर्ताओं ने ॥(87' के साथ विभिन्न धातुओं के संकुल बनाकर व्यापक 
अध्ययन किया है लेकिन प्रस्तुत पत्र में ।घ ता) तथा ८० (7) धातु टरथैलेट के साथ संकुल 
बनाये गये हैं जो साहित्य में वर्णित नहीं है। 


प्रयोगात्मक 


सता) एवं ०४() के धातु टरथयैलेट तथा लिगैण्ड की अभिक्रिया द्वारा संकुल बनाये गये। 
धातु टरथैलेट के निर्माण के लिये निकेल सल्फेट, कापर सल्फेट, टरवैलिक एसिड तथा सोडियम 
बाइकाबनिट का प्रयोग किया गया एवं 2-मरकैप्टोबेज्जोथायाजोल (४87) का लिगैण्ड के रूप में 
प्रयोग किया गया। संकुलों के निर्माण में प्रयुक्त सभी अभिकर्मक वैश्लेषिक कोटि के थे। 


धातु यौगिकों का निर्माण -- धातु योगिक का संश्लेषण निकेल टरथैलेट/कापर टरथैलेट के 
साथ लिगैण्ड (५४87) को :2 में जलीय मेथेनॉलिक विलयन के संघनन द्वारा प्राप्त किया जाता है। 
धातु टरथैलेट का निर्माण पूर्व में साहित्य, में वर्णित विधि द्वारा किया गया है। यौगिकों के 
संश्लेषण के दौरान अभिक्रिया विलयन का पी एच 4.5-5.5 के बीच रखा गया। इसके लिये 0.॥]५ 
पट थोड़ी मात्रा में मिलाया गया। अभिक्रिया विलयन को एक जलउष्मक पर लगभग 6-7 घंटे 
पश्चवाहक यंत्र में गर्म कियाः गया। प्राप्त रंगीन अवक्षेप को ठण्डा होने के लिये रखा गया। इसे 
छाना गया और फिर क्रमशः इथेनाल और ईधर से 2-3 बार धोया गया। संकर यौगिक को डेसीकेटर 
में निर्जल कैल्सियम क्लोराइड पर तथा ओवन में 70"2 पर सुखाया गया। 


यौगिकों के कार्बन, हाइड्रोजन व नाइट्रोजन तत्त्वों के विश्लेषण आई. आर. एवं. डी. आर. 
एस. के लिये, ई. डी. आर. आई. लखनऊ भेजा गया। चुम्बकीय मापनों. के लिये गॉय विधि का 
प्रयोग किया गया है। 


परिणाम तथा विवेचना 


तत्तत विश्लेषण के आधार पर आंण्विक सूत्र का निर्धारण किया गया। | ता) संकुल में धातु 
तथा लिगेण्ड का अनुपात :2 एवं ८४ (7) संकुल में यह 2:3 प्राप्त हुआ। संकर यौगिक सामान्य 
रासायनिक विलायकों में अघ्ुुलनशील या आंशिक घुलनशील थे अतः आण्विक चालकता नहीं 
निकाली जा सकी।2४) 


अवरक्त अवशोषण स्पेक्ट्रम --. लिगैण्ड (४87) के अवरकत अवशोषण बैण्ड साहित्य“ में 
वर्णित अध्ययन द्वारा प्राप्त किये गये जिससे संश्लेषित संकुलों का तुलनात्मक अध्ययन किया जा 
सके। लिगैण्ड में एक बैण्ड 300 ८०7 पर ०५-प्र के द्वारा और थायामाइड समूह द्वारा 4600, 505, 


(87 के साथ )४ 0) और ८० () टरथैलेट यौगिकों का संश्लेषण व अभिलक्षणन. 25 


465, तथा 30०77 पर कुछ बेण्ड प्राप्त होते हैं। 600-505 ८७7 पर ७ (५-० 5 9) के द्वारा 
प्राप्त बैण्ड आता है। संकुल यौगिकों में एक बैण्ड 2900-2950०07' पर ७-प व ००प्त (हाइड्रोजन 
बच्धित) के द्वारा प्रदर्शित होता है जबकि 580, 480 + 0, 440+0, 300, 270+0 व 060+0 
०० पर प्राप्त बैण्ड नाइट्रोजज और सल्फर द्वारा किलेटीकरण दश्ञति हैं क्योंकि लिगैण्ड द्वारा प्राप्त 
बैण्डों की तुलनात्मक स्थिति देखने पर इनकी आवृत्तियों में स्थिति का अन्तर व तीव्रता का अन्तर 
था। ००७]४ व ७०-४७ बेण्ड संकुलों में निम्न आवृत्ति क्षेत्र में स्थापित हो गये। टरथैलेट ऋणायन 
के द्वारा प्राप्त बेण्ड आवृत्तियों में संकुलों में मापनीय परिवर्तन नहीं हुआ जो यह दर्शाता है कि 
टरथैलेट ऋणायन ने संकुल निर्माण में किलेटीकरण में भाग नहीं लिया। ०४ (॥) संकुल के अवरक्त 
अवशोोषण स्पेक्ट्रा में 350 ७४ पर एक बेण्ड व 70 «४7 पर एक तीव्र बैण्ड संयोजी जल को 
दर्शाता है। ॥श 0) संकुल में केवल एक बैण्ड - 350 «7 पर वृहद्‌ रूप में आता है।? 0 


कम आवृत्ति वाले क्षेत्र में कुछ नये बैण्ड संकुलों के स्पेक्ट्रा में दिखायी देते हैं। )7 ता संकुल 
में 430 «7 व 300 ०४7 पर जो बैण्ड आते हैं वे ० "४-४ व ७ ५-५ के हैं तथा ०४ () संकुल 
में 400 का, 530 ० व 290 ७7 पर जो बेण्ड आते हैं वे ० ४-0, ० ४-४ व ७ ४-५ को 
दर्शाते हैं।0 । 


चुम्बकीय मापनों में संकुल !४ 67) की प्रतिचुम्बकीय प्रकृति!!! प्राप्त होती है जो संकुल 
की वर्ग समतलीय ज्यामिति प्रमाणित करते हैं। )४ ता) संकुल के इलेक्ट्रानिक स्पेक्ट्रा (डी आर 
एस) द्वारा भी यह बात प्रमाणित: !2] है जिसमें तीन बैण्ड 295 «या 7543 «या तथा 2564] 
०० पर प्राप्त होते हैं। ये बेण्ड '&,, -> (४, (०१), ५ -> 82, (०2) एवं !&|, -> 8]६ (०3) 


संक्रमण को दरशशाते हैं। ०५ () संकुल के इलेक्ट्रानिक स्पेक्ट्रा (डी आर एस) द में दो बैण्ड 2658 





















सारणी 
निजद मिस आम पल कम कल अल नफ कम 
आण्विक [था] .8.0 (पए. .. (8.0).] 4. 
अख्थिक खत कि दि का 
क्‍ 2, 7, 0, ज्ट, ता, 0, 





हज छू | (| 


तत्त्व विएलेषण : प्राप्त (2 || | ६/ 
परिगणित 45.23 2.66 4.99. 9.88 43.6॥. 2.63 4.03... 2.24 
(45.9)).. (2.76) (4.86) (0.7) | (44.72) (2.7) (4.3) (2.79) 




















चुम्बकीय आंकड़े : ताप 
(6) 
] ८. (8,0) 
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«या व 88] ०४7 आते हैं जो 8, -> ?8,, व ?8,, -> 2४, संक्रमण को दर्शाते हैं। यह वर्ग 
समतलीय ज्यामिति// !4 को सिद्ध करता है। 2४ 0) संकुल का चुंबकीय आधूर्ण .60 बी. एम 
प्राप्त हुआ। चुंबकीय मापनों द्वारा प्राप्त आंकड़े उच्च गलनांक तथा संकुलों का अघुलनशील व्यवहार 
दोनों संकुलों के बहुलीकृत“£) व्यवहार को दर्शाता है। 
सारणी 2 क्‍ 
धाठ योगिकों के अवरक्‍त अवध्योषण बेण्ड 
प्र योगिक ः | रा (ता योगिक ०/॥॥| हु (पा योगिक ० ) 


580 गा 580, 490 (॥) 
490 (॥), 740 ($) 750 (5 
-2950 (0) -2990 (97) 





















क्‍ (-0प & प्र 
हाइड्रोजन बंधित) 
























(#) 







रे 060 (पा) 070 (775) 
| ०९. ः प, ०९०८७ 490 470 (ह 
! 270 ४ 280 (॥ ' 
680 (70) 680 (707) । 
390 (5) 380 (गा) । 
-350 (9) 


350 (97) 70 ($) 
400 (7॥ 


530 (7 । 
290 (५/) 





430 (7५90) 
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अस्थायी चुम्बक ध्लुवीय मुक्त संवहन प्रवाह 


एन. सी. जेन तथा राजीव तनेजा 
गणित विभाग, राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर (राज.) 


[प्राप्त -- फरवरी 4, 2002] 


सारांश 

प्रस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य एक सरन्ध्र माध्यम में से होकर अनुप्रस्थ चुम्बकीय- 
क्षेत्र के प्रभाव के अन्तर्गत एक अर्ध अपरिमित ऊर्ध्वाधर सरम्ध्र प्लेट पर विद्युत 
चालक एयान असंपीड्य ध्रुवीय तरल के अस्थायी मुक्त संवहन प्रवाह को ज्ञात 
करना है। वेग, ताप, माध्य कोणीय वेग, उपरिस्तर घर्षण तथा उष्मा स्थानान्तरण 
की दर के लिए सन्निकट हल प्राप्त किये गये हैं। वेग, क्षेत्र, उपरिस्तर घर्षण तथा 
उष्मा स्थानान्तरण दर पर ग्रासहाफ संख्या (6), माध्यम की प्रवेश्यता (|), 
घूर्णनीय प्राचलों («७ तथा ») तथा चुम्बकीय प्राचल (५) के प्रभावों की व्याख्या 


दी गई है। 


3 70523९ 


()आ परा४6309 प्राबश्राश०ए9097' 766 ०0ए€९८ां०णा 70फ9छ. 89 १, ९. उद्या। 
वात रिक्ुं०४ए वरक्चालुं3ब, 27कवधागाला 0० िक्रीशातओं05, एााएशषञआंए 
रिव]|9४79॥, उंधां)पा (२० .) 


वा$ 93927 5 ८जाठक्ा€व जाति प्राश०80५ ग268 00ए०८ा०ण वग0ए ० 
था ९6०ाा८काज 00तप०८०त0४ 50075 एएणाए65506 90॥9॥ पिएंत कराए 
8 00005 प्राल्वींप्राग, 07७ 3 $छगांजाएतिय8 एक 90075 996 प्रात 6 
3९०0 ० 43 एथ्ा5सश56 परवशाला 760, 0ञाण्यगाव6 50प07059ए6 06९॥ 
0०09760 607 8 ए200%9, श।एलवचापा6, गराल्या गाए एटी0लाए, शंता खजाणा 
वात ही ॥चवां€ 0 6वा एधाईश, 6 लीं९ट5 एे (एञाव४0एा प्रा (0), 
एशा॥]॥864ाण[ा( 0 86 पल्तांपा (&&), 70709 7थव्या]ढढा$ (० था 2) धावे 
6 प्राथशालाद एगगाशल' (04) धर आ0फज़ा ०7 एल०लाज 9०0, बंता गरंलांणा 
धात 786 0१ील्वा एक्षाई्ईडशि' 6 तीं50ए5560 एरण्राक्ांध्भीए, 


. अस्तावना 


यह ज्ञात है कि भूउष्मीय क्षेत्र में तरल विद्युतसंचालन करते हैं। इसलिए ताप अन्तर से उत्पन्न 
होने वाले प्रवाहों का महत्व न केवल उनके अपने लिए है अपितु भूभौतिकी एयरोनाटिक्स तथा 
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इंजीनयिरी में उनके सम्प्रयोग हैं। ऐसे प्रवाहों के अनेक रोचक पहलू हैं अतः ऐसी समस्या का 
वैश्लेषिक हल कई लेखकों द्वारा प्रस्तुत किया गया है।7 प्रकृति में सरंध्र माध्यम से होकर प्रवाह 
अत्यधिक प्रचलित है इसलिए ऐसे प्रवाहों के अध्ययन का महत्त्व अनेक वैज्ञानिक तथा इंजीनियरी 
समस्याओं में है। अन्य अध्ययनों में?/!) प्रवाह के विविध पक्षों पर विचार हुआ है। 


प्रस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य एक सरन्ध्र माध्यम में से होकर एक असंपीड़्य श्यान तथा विद्युत 
चालक तरल के मुक्त संवहन प्रवाह का अध्ययन करना है। 


ग्रासहाफ संख्या (७), प्रवेश्यता प्राचल (४), चुम्बकीय प्राचल (॥४), घ्रूणीय प्राचल (« तथा 
») के प्रभावों को वेग क्षेत्र, उपरिस्तर घर्षण तथा उष्मा स्थानान्तरण दर पर दिखाया गया है और 
उनकी सांख्यिक विवेचना की गई है। क्‍ 


2. सूत्रीकण तथा हल 


हम एक विद्युत चालक ट्रुवीय तरल के दो विमीय अस्थिर जलचुम्बकीय मुक्त संवहन प्रवाह 
को, जो एक अपरिमित ऊर्ध्व प्लेट द्वारा बद्ध दिक के अर्ध अपरिमित क्षेत्र को घेरने वाले सरंध्र 
माध्यम में से होकर हो रहा है उस पर विचार करेंगे। यह प्लेट सरंध्र है और प्लेट का लम्बवत्‌ चूषण 
इसकी ओर अभिमुख है और यह आवृत्ति # के साथ विचरण करती है जो एक गैर शुन्य अचर 
माध्य & पर समय के साथ चरधातांकी रीति से घटती है। प्रवाह की अजुप्रस्थ दिशा में एकसम 
शक्ति का चुम्बकीय क्षेत्र प्रयुक्त किया जाता है और प्रेरित चुम्बकीय क्षेत्र को उपेक्षणीय मान लेते 
हैं। ऊर्ध्व सरन्ध्र प्लेट की ऊर्ध्व दिशा में लम्बाई को » अक्ष मानकर और » अक्ष को इसके लम्बवत्‌ 
मानकर तरल गति के समीकरण जो इस समस्या को नियन्त्रित करते हैं, वे हैं -- 


89 
8 
09 () 
2 
09% 0४ _ ण' हा 
हक रे न 807 - 3] ्+ |" + ५) 99 
7 - ४7६ (2) 
7 ठछठडछ #«& > 0 
00 0७ ३ मह सा 
१ कस (3) 


(4) 
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जिनके परिसीमा प्रतिबन्ध हैं--- 
ध + 0, कुक 79 »50.. पर 
ज्यों ज्यों ;->० क्‍ (5) 


॥४ -> 0, ७0 +-> 0, ४ -> कट 


जहाँ ४ शुद्ध गतिक घूर्णन श्यानता, ७ कणों के घूर्णन का माध्य कोणीय वेग, # सरंश्र माध्यम की 
प्रवेश्यता, 6 वैद्युतचालकता, 8 _चुम्बकीय प्रेरण, 8 आयतन प्रसार का गुणांकु £ उष्मीय चालकता, । 
अदिश अचर है जो इकाई द्रव्यमान के जडत्व घूर्णन की विमा वाला है तथा 
६.) 
हक 
जहाँ 2 तथा ० ,बलयुम्म प्रतिबलश्यानताओं के गुणांक हैं। शेष प्रतीकों के पूर्ववत अभिप्राय हैं। 
उपर्युक्त परिसीमा प्रतिबन्धों. को इन कल्पनाओं से प्राप्त किया जाता है कि कणों के घूर्णन 


के समय बलयुम्म प्रतिबल प्रमुख होते हैं।(१ 


समीकरण () से » का स्वरूप 





कक +4६०”“| (6) 
हो सकता है जहाँ » वास्तविक धन अचर है और & लघु है जिससे कि 4 ६ 
हम निम्नांकित अ-विमीय संख्याओं को प्रयुक्त करेंगे 











कै ३04 के है ' कं 4 + मम 
॥ का | नअ5 +++ .. ग 7 
॥$॒ )५ %# ० 
४8307 ००) $ शक श्र 
०, 3 है 2 5 € (7 
' ५५ ह € (4, की, 
56.8. 9 । 2४6६ है 
04“ 5 #ज्+्ीा ०८८57: 
9 १५ ५ है 4 
ऐ ५ 
४७० ॥ स् दे _0_ 7 हअ| प्स (7) 
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(2), (3) तथा (4) में (6) को प्रतिस्थापित करने पर ये समीकरण (7) के अनुसार तारक चिन्हों 
को हटाने पर निम्नवत्‌ समानीत हो जाते हैं। 


| 
- ([[ + 0) ४ + | ]+ 48८ | री 


|| 2 09 
बल ( 7 न्कृ हिल! ५ १४८ 24 :4/00 8 
चर ५; 20०0, + [है+ 2 | पे क्‍ (8) 
90 
निलिकाकट क्‍ (9) 


५ नया 0. 25 
007, + | ]+ 482८ |० [ते हम 5) 


“४४ | 7 ५2 ह 
हल | [+ 48९८ है मल हा - फ्रय (]0) 


जहाँ पर प्राइमों द्वारा 9 के प्रति अवकलन का बोध होता है। 
परिसीमा प्रतिबन्ध (5) का रूप हो जाता है--- 


४ >> 0, ७| -> 0, 7->0 ज्वोंज्यों ;->० ([]) 


(8) से लेकर (0) तक के समीकरणों को हल करने के लिए हम कल्पना करते हैं-- 
८९७, 0) 5 ७0) + ६० ४ 0) 
०७| ५५ ) 5 &,0) + ६८ “2 6) क्‍ द ((2) 
70, 9) 5 7, 60) + ६४ हा 7' 6) 


(8) से लेकर (0) में (2) को प्रतिस्थापित करने तथा मानक विधि का अनुसरण करने पर हमें निम्नांकित 
समीकरण प्राप्त होते हैं- 


(। + ०) ४४ + ४, >+- 0, 40 5“ 208 कि [क न ४ | 5, (3) 
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(] + ०) ४४, + ४४ + 780 उस अह (अपर 208 > ४ | प ना शर्ध चर | घ “ ||] 


नल के 0 

82“, + 8 ] 7 ८90 “की द 4 + 8 ५ 

/आ 72? 7"! ऋ# +- 2, £ क 
जी 5 3 । 


हैं; के पाए के आफ ध्वज 7 03) कह 5400 
जिनके परिसीमा प्रतिबन्ध हैं 


४, 5 0, ४| 5 0, 8५ 7 “४८ ५५ 8, - ४ ।] 
४ 5 |, 2, 5 0 »्त0 पर 


४५, परे 0; ध। पटे 0 8, 7टे 0; 8 0 


7 -+> 0, 7, ->० ज्योंज्यों . #२० 


2359 


([4) 


(5) 


(6) 


(7) 


(8) 


(9) 


परिसीमा प्रतिबन्ध (9) के अन्तर्गत .७, के हल को समीकरण (5) तथा (6) से निम्नवत्‌ लिखा जा 


सकता है। 





444 पे 
- 2५ -॥६ || -- 2५ 
(0, + 4, ८ >+६8८  +$+59, ८ है 
॥ ] ] | 


(20) 


समीकरणों (3), (4), (7) तथा (8) की प्रणाली को जो युग्मित तथा अरैखिक हैं, हल करने के लिए 


हम ४५, ४३ ?, तथा 7' को एकर्ट संख्या £ के घातों के रूप में प्रसार करते हज 
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2. 
४), + 240 + 0(57) 


+ ४], + टीगा + 0(80) 


५ 
| 


(2) 
7 7 हे 
40 5 70५ 7 £ 70] + ((४& ) 


अमल » 
(७ + 27, + 06) 


हब 
॥ 


(2)) को ध्यान में रखते हुए (3), (4), (7) एवं (8) समीकरणों के हल संगत परिसीमा प्रतिबन्धों का 
उपयोग करने पर- 


7 -/)े 2 +- ५ पर 27 
है 5 2] [4 [7 ८ “] -429 [० ल उछ ” न 8 [7५] ० हल “]4 ९ 


-2 4) 2 32. 


५ (९-2) 9 न (2? -9)» 
रन “6९ ।7*2 न 47९ | 


>> 
+ £5९ 8 


-> (2 +2) 9 +4 9 “27 / ७9 /९ ७ 
जो कही: | पा हर कल लय  क/3० 72 


क्र! 7. 9 “२५ - 4 ७ 
ना | 2५५ र्फ 428 € न 425 & 7॥* + । 426 के 430 € क॑ | 427 न 29 “कि, 


242९ नये 0, ७ 


79 २9 लड़ी 4 
5 
+ 5 | “76 € न 458 € 37 + 449 &€ 7 + 460 &€ 7 + 6] ८ 
(र 2) 2 ->22 9 (९ -)२) 9 “(४2 +92) 9 
न॑- 4८2 &7 न 46३ ८ नै 46६4 &€॥7] ना “65 & 7क/ 
्‌ ++)9 (९ +7/?)५9 (४९ +#,) 9 (४१ +/१) 9 
न 4८६ € चः 467 2 ।| डे न 468 7; न 469 & 5 ४) 


(४ -/2)9 --४/) पे. का 
+ 47204 3 “7 + 7०० कक 72० 532 ५ पथ ३8३ 


(४, --)) 9 7 
+ 44९ ! +॑ £75९ हट |] (22) 
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“४ 


7 -7? -2 27 «5 हि 
7 + ८ “” + 223० बी 7 0 आय 0 0 4 


232 0-2» | | ८2%» (0-20 


के: ८ ८ 7 | ८ 2 7५० 9४ 77 + 20 ४ 
+ 2] ८८ -४)> + 2.2 0 अं के 5 कह | 222 [« हि छ 5 कर] 

+ 2673; ८+7 + पथ हक | 73: रह 5५, | है जज | 23 + <47 , हम 
+ | 73: हज जो 2 | 4 मम | 2५६ ते 82 | लक 

रे | 737 हज ) ७ पे [2५५ हम ) ०7,+०» 


(४९, +#२) 9 (४ + 7२१) 9 (४ +#,) 9 (7 नी 0 


(हि - 7) 2 ४ 5 हि एक, न 2) १] ४ जे (० (री -)2.) 9 


न 3062 
नः ६5९ पु /.6॥ ९ 5 कु 3 2 | | (23) 
जहाँ किए कद 76 /, ७/ 5, 3, 5, # 5 2, 4, 6, #], 2, 4 . तथा 8, अचरों को 


परिशिष्ट में परिभाषित किया गया है। जब हम 4 > 0 रखते हैं अर्थात्‌ समीकरण (22) तथा (23) 
में स्थिर चूषण की दशा में हमें & तथा 7' के वही मान मिलते हैं जो जैन तथा तनेजा के हैं।!2 
समीकरण (22) से हम उपरिस्तर घर्षण को निम्नवत्‌ परिगणित कर सकते हैं-.. 


समीकरण (22) से हम उपरिस्तर घर्षण ने निम्नवत्‌ परिगणित कर सकते हैं- 
7, 5 ह - 
८5-+-(+०) £ +(]+ ०2 | ५ हो कल | *] द 


2 99 
हे 
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हे | है 72] + 2% £६ ८० 27, 3 7 | ४ के है] 56 ८ 2*४]7 
+ | के * | आर | *] है आह कि डीटिग (2६29 + 7२०३ 
बाद. | 7५; + 28 | + #] 225 7 हि + 30 | + [27 + 429 | 
+ ही | #5 । रा । 80 ४] हा 
5 | #, की *] हक ४, हु *] हो |, ] मा 
५2 | की गढ के ४ के अ] | 568 7 हा ढ़ 8, | 7७ हि के ४१ /70 
+ [ डे पा + [४ ल्‍ + 7०2 के ५ की ५75 
+ ध् -- * | 474 7 सपि ८] | | (24) 
समीकरण (23) से हम उष्मा स्थानान्तरण की दर को नुसेल्ट संख्या के रूप में निम्नवत्‌ परिगणित 


कर सकते हैं- 


87) 
फै४+- न दी +#,+8(-2#% [3 कक ८9] +2/#,7, 


हे |, का #, [7५ पक | कील |! मा *] | (५ 5५9 ] 


ह -॥४( द 
हे 2 कु * ८५ +#, 23 | + ०” म | ५ + ?) + 58[-# 7.5; 
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++.7%-2+, [2 3 | ३ [23 बम न [ न हा 


८ 


(238 + 2५ + 7७ ] + 22 (256 + 2७) - [4 ८३) ७ + 7७ है 
+ [2,++]20+ 7७ + 75) - +7७)7७ - [४ + 2५) 2७ 
[& *०)२७- (७-०२ --०)%७- (९०%) 
[९ -))% - (७-)%- * -*)%े | ०» 


3, विवेचना तथा निष्कर्ष 


भौतिक हल को समझने के लिए हमने वेग वितरण (चित्र | तथा 2) प्लेट पर उपरिस्तर घर्षण 

(चित्र 3 तथा 4) तथा प्लेट पर उष्पा स्थानान्तरण की दर (चित्र 5 तथा 6) के सांख्यिक मानों की 

परिंगणना की है जो / (प्रवेश्यता प्राचल), ॥४ (चुम्बकीय प्राचल), 6, (ग्रेशाफ संख्या), 4 (चूषण 

वेग आयाम), £ (एकर्ट संख्या), », (प्रेंडल संख्या), ».# ४ तथा चाक्रिक प्राचल ७ तथा » के 
विभिन्न मानों के लिए हैं। 


चित्र । में वेग वितरण को & 5 0.0, #, 5 7.0, # 5 0., /5 .0, ४ 50.2 तथा 45 0.4 
के लिए » के विरुद्ध आलेखित किया गया है। यह देखा जाता है कि जब %& तथा 
» में वृद्धि की जाती है तो वेग घट जाता है किन्तु &, « तथा 6, के सन्दर्भ में 
यह घटना उलट जाती है। 


चित्र 2 में वेग वित्रण को 5 0.0, & 5 0.6, ॥/5 .0, ० 0.30, 9 5 2.0 तथा 6, 
-5.0 के लिए » के विरुद्ध आलेखित किया जाता है। यह देखा जाता है कि जब 
४ 7, तथा #» में वृद्धि की जाती है तो वेग घटता है किन्तु & तथा # में वृद्धि होने 
से वेग बढ़ता है। 


चित्र 3 में उपरिस्तर घर्षण को & 5 0.0, /, 5 7.0, # ₹ 0., 75 .0, ४ 5 0.2 एवं 45 
0.4. के लिए # के विरुद्ध आलेखित किया गया है। यह देखा जाता है कि जब 
॥ ० तथा 06, में वृद्धि की जाती है जो उपरिस्तर घर्षण घटता है किन्तु » के 
मामले में यह घटना उलट जाती है। 
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चित्र 4 में उपरिस्तर घर्षण को £5 0.0, ॥/८ .0, ०८ 0.30, 9 52.0 एवं 6.55. के 
लिए £ के विरुद्ध आलेखित किया जाता है। यह देखा जाता है कि जब & 8४ ४, 
एवं & में वृद्धि की जाती है जो उपरिस्तर घर्षण घटता है किन्तु & में वृद्धि होने से 
उपरिस्तर घर्षण बढ़ता है। 


चित्र 5 में उष्मा स्थानान्तरण की दर को &5 0.0], 2», 57.0, # 5 0., 75 .0, ६- 0.2 
एवं 4-5 0.4 के लिए # के विरुद्ध आलेखित किया गया है। यह देखा जाता है 
कि जब ७ तथा ०, में वृद्धि की जाती है तो उष्मा स्थानान्तरण की दर घटती है 
किन्तु # तथा » के लिए यह घटना पलट जाती है। 

चित्र 6 में उष्मा स्थानान्तर की दर को &50.0, ॥/5 .0, ७५ 5 0.30, 0 5 2.0 एवं 6 
5.0 के लिए £ के विरुद्ध आलेखित किया गया है। यह देखा जाता है कि जब 


॥ /, तथा 4 को बढ़ाया जाता है तो उष्मा स्थानान्तरण की दर घटती है किन्तु & 
तथा # में वृद्धि होने में उष्मा स्थानान्तरण की दर बढ़ती है। 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखकद्दय गणित विभाग के अध्यक्ष डॉ. ए. के. माथुर को प्रोत्साहन के लिए धन्यवाद देते 
हैं। यू० जी० सी० तथा राजस्थान विश्वविद्यालय द्वारा एक लेखक (एन. सी. जैन) को शोध प्रोजेक्ट 
के माध्यम से आर्थिक सहायता प्राप्त हुई जिसके लिए वह आभारी है। 
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-(%(79+2७+ 75) + 2४ 4 -* 4 | | 0, [ 537 + 4५३ + 4.८ | ने । / + ै 4. । 


/.9., हू 
64 


नरक आप 
छत )+ 7? ली आओ 
हे + औ + 5 | [#, न औ न+ 6] 

न - ०, £ 39 
आओ 6 आह. 

[ हक जा ] 
7 ८ 7-0.“ 40 
67 * 

[४ और 5६] | ४, पं ि 5६ ] 
8 “0०,242 
68 +* 

| + #| - ध् |! कप धन 
ला “0,८45 
9 

तलब 
।, - ०,४4६ 


70 थे प्रिचपपपणणएणएपएघधफि जप ++7+7+++ 5 
[१५ तो डी |] | हर ६] 
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हा - (7, /. 
कप | सु न्‍ +-+ २ | न हर न 5६ द * | ४६ >> औ, + धन 

ग -0,/... हा 7०,८54 

“0 ऋए-० 2४७9 % ४ था ह। । 
कर | 37८ भ्मी | ५ हु कर धन की | (लक | ध् 25 ध् 
- 470 १7. 73 
[57] 
445 ४5% 3902 कक ऋआछ095 है 56 90 2. (| 
[8 ष् | [कि के 5६] 7-58 
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ाक्ाव रिक्षांईी80 #्वापडशातवाता ?िवएस्‍9, ५४०0।. 45, ४0. 3, 30॥५ 2002. 


॥9 (०.४) वर्ग से सम्बन्धित फलन के संयुग्मी के 
सन्निकटन की मात्रा 


श्यामलाल 
गणित विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 
तथा 
कल्पनाथ सिंह यादव 
गणित विभाग, केन्द्रीय विद्यालय, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, 
वाराणसी (उ. प्र.) 


[प्राप्त -- मई, 27, 2002] 


सारांश 
प्रस्तुत प्रपत्र में /% (०, #) के फलन के संयुग्मी के सन्निकटन की मात्रा 
पर एक नवीन प्रमेय स्थापित की गई है। 
शिवा 


()॥ 6 669766 ० ब0ए7०हशांग्राध्वांणा ण ९0ग्रांपएशलं 0 व छाली0णा 
०शणाएाआए 00 ॥छ (०, 9) 0०३5४ #ए गाशाजंर इपप्रा्रककत।ए छध्याड 0 
९णाएश्आा४ #06फ्नंशा इस्ाांडड, 87 छीक़्वाा ०, 2कांगालओं ० 
क्रालाब्रा०5, एराए्शशआज ण 3॥08०90 क्ात िगेजाभी भागी ४०04, 


क्‍6ए9भाणला। ए शवाशाओरा25, दिशातवा५३ सांतएद्व4५३, 3... एश्ाएएड, 
शधाह85व ((7.?.). 


(2पश€आां (98]) 0&6807॥रा760 (6 66श९९९ ०ए ब|झण्याशांणा ए 
९णगापड्टु॥65 ए णिालाणाड 0९णाशाए 0 [0 ० काते [॥9 (०, 79) ०085५८५. ॥॥ 
पा$ 04707 8॥6ज 6057 णा 06 062766 ए बएए०जांग्याणा 0 ००7प९०४(० 
8 पिाएांणा ए [.9 (०, 9) ०७४५5४५ 09 गाता उपाए प्राह्थाड ए 
०णाप्र३ 26 ० 5865 35 960 €ड4)॥९त 50 व ०णी 768प्रॉ5 ०0 
(2प९€आीां ०06 0एा 85 एथ्वञाएप्रौक्व 285९5 ए 0प्रा 6007. 
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, प्रस्तावना 


बर्नस्टीन2, एलेक्जिट्स/), साहनी// तथा चन्द्रा/ ने ७ ० से सम्बन्धित-एक फलन के 
सन्निकटन की मात्रा ज्ञात की है। साहनी/" तथा खान ने भी इसी दिशा में अध्ययन किया है। 
कुरैशी 7 ने /# (०, ») से सम्बन्धित फलन के संयुग्मी के सन्निकट की मात्रा की विवेचना की 
है। प्रस्तुत प्रपत्र में /# (०, ») वर्ग के फलन के संयुग्मी के सन्निकटन की मात्रा की स्थापना की 


गई है। 


2, परिभाषाएं तथा संकेतन 


माना कि / आवर्त 2० के साथ आवर्ती है और लेबेस्ग के रूप में समाकलनीय है। माना कि 
इसकी फूरियर श्रेणी को 


१7860 की न 4८५ + 2. | 4,, 005 #०८ + 8, भा «८ ] (2.) 


८ आ। 
द्वारा दिया जाता है। फूरियर श्रेणी (.) की संयुग्मी श्रेणी को 


/02 8 2 (०, 87 #४ + 0,, ९05 70 (2.2) 


८ 


द्वारा प्रदर्शित करते हैं। माना कि 7>(०, ,) एक अपरिमित त्रिभुजाकार मैट्रिक्स है जो नियमितता 
के सिलवरमान टोपलिट्ज प्रतिबन्ध की? तुष्टि करता है 


77 
पे 4, ६ 7 5 ज्योंज्यों॥ -+ ०, ०, ; 50 £ ># केलिए 


तथा 


< ॥/ परिमित अचर है 








८, ( 
८८0 


०0 | 
माना कि ५ ४, , अनन्त श्रेणी है जिससे कि 8 5 5' ४ . 
कर८50 भ्न्0 दे 


अनुक्रमश: रूपान्तर 
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| 


्ध ०, 2 +-/ “, -+ 
#£<-0 


अनुक्रम (5 ) के मैट्रिक्स माध्य के अनुक्रम ( ०, ) को परिभाषित करता है जो (, 2) गुणांकों के अनुक्रमों 

* द्वारा उ्न्न होता है। श्रेणी ५ & को मैट्रिक्स विधि द्वारा योगफल ७ तक संकलनीय कहा जाता है यदि 
॥7 ०, का अस्तित्व हो और यह & के तुल्य हो (जिगमुण्ड! ))। हम लिखेंगे : 

> 567), ज्योंज्यों #->० 


2 


मैट्रिक्स माध्यमों की सात महत्त्वपूर्ण विशिष्ट दाएं इस प्रकार हैं- 








। जख | 
0, ]) शाध्य च 
() (५, ) 5, ऋ+] 
. ले ] 
पं हार्मोनिक माध्य जब के यज--------- 
(४) आप ]) [08 # 
(॥0) ०,6) माध्य जब न 
गया के ने पापा. 
न अ) “8, & (४ + 5६ ) 
7-7 
(५) (+, 9) माध्य जब 8 करन व कनलल पा, तह (05) 
४ 2+-7 
(॥08) 4-0 
(४ + [) 
(५) नारलुंड माध्य/जब < “7-# , जहाँ ७. - 5 
5, 2 7 2 $ 20 7 2 ४ 

् /# ८ 0 
(शं) रीज माध्य (१४,/,) जब 4५ ; 5 2; / /,, 
(शा)सार्वकृत नार्लुंड माध्य (५ », 4) जब कं “रह जहाँ हि: + 5 

/ पं ५, ब्रा रे // हि 42 4, _. 
£5-0 
हम नार्म (70॥) को 
277 


||, 5] ||/60|? %&$, # 2 ! 
0 
द्वारा परिभाषित करते हैं। 
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माना कि सन्निकटन की मात्रा जिगमुण्ड) के अनुसार है- 


800 5 णा। | ० 7, 








2 


जहाँ 7' (9) कोई 7वीं कोटि का त्रिकोणमितीय बहुपद है 
फल /€& 7.9 ० यदि 


७ + 0) -/00 0 ([7|7) 0 < ५ <। केलिए 


€ <79(०, 72) 
यदि 
27: /2 
(/6:+ 0) -/00|” ७४७ 5०0 श्शे ५ आओ कक के] 
0 
(मकफैडेन द्वारा की गई परिभाषा 5.38) 
हम निम्नांकित संकेतों का उपयोग करेंगे 
५७) >> /((४+ 7) - 7 (७ - ?) 
६+ 
“4, ; न 2५ 4,, , _ | 
50 
] हक 
८४5 7 कासमाकल अंक > | हर 
] | जा कक 7 + / + ठ [ 
आम जा कक 
8 4 ८. ५, #-४ | 
5८0 >*॥ ॥ किन्स 
2 
3. ज्ञात प्रमेय 


कुरैशी ने 7 निम्मांकित प्रमेय सिद्ध किये हैं- 


[9 (०, 9) वर्ग से सम्बन्धित फलन के संयुग्मी के सन्निकटन की मात्रा 28] 
प्रमेय ५ : यदि अजुक्रम (७,) निम्नांकित प्रतिबन्धों को तुष्ट करता है 


7 < (८ 





47% 





शा 








# 64 
जे * | ॥ -2,/_]| < ८ 


5८] 
तो फलन #69 की सन्निकटन मात्रा को, जो आवर्ती फलन /के साथ आवर्त 2% के प्रति संयुग्मी है और 


अपनी संयुम्मी श्रेणी के नालुंड माध्यों द्वारा [॥9 ०, 0<०<। वर्ग से सम्बन्धित से होता है, तो उसे निम्नांकित 
द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। 








५ 


700 - ४, (9 





गा पी 
0 सा 
| ह अं | 
जहाँ 7 (0 श्रेणी (2.2) के (४, 2,) माध्य हैं। 


प्रमेय 8 : यदि (0) आवर्ती हो तो 0<७<। के लिए वर्ग /% (०, ») 0 <० < | से सम्बन्धित 
हो तथा यदि (,) अनृण तथा अवर्धमान अनुक्रम हो वास्तविक अचरों का, जिससे कि 


८ 
2 कक 7, ४०5 ज्यों ज्यों -> ० 
0 


छ9चज्ड 





तथा 
८ /4 
। | _0७0७0०)7/ _ _ ॥| _ 2७) __ 
4०+2-6 4-4 ध् ०-(।/4)-68 -! 
[2 | 
तब 


जब 4 ] 
६, “7 || 0 ----_-- 
५ 2 । डे -(//2) 


जहाँ 7 श्रेणी (2.2) के (५, 2,) माध्य हैं तथा रे रू 











- ]जिससेकि [| <# < ०. 


“२ |*+ 
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4. मुख्य प्रमेय क्‍ 

“यहाँ पर प्रमेय & तथा 8 की अपेक्षा अधिक सामान्य परिणाम की स्थापना निम्नांकित रूप 
में की गई है। 

प्रमेय : यदि 7'- (०,५) एक अपरिमित नियमित त्रिभुजाकार मैट्रिक्स हो जिससे कि तत्व ०, , 
अनूृण तथा # के साथ अवर्धमान हो तो फलन 7(9 के सन्निकटन की मात्रा को, जो 2% आवर्ती 
फलन / का. संयुग्मी हो तथा 0<०<] के लिए वर्ग /७(०, ») से अपनी संयुम्मी श्रेणी के मैट्रिक्स 
संकलनीयता माध्यों द्वारा सम्बद्ध हो, तो उसे 

] 
का हट | हर | 


#, (7) + पा। ०, (0 - 700 


ठ 
। 











के द्वारा प्रदर्शित किया जाता है जहाँ 


अर्थात्‌ संयुग्मी फूरियर श्रेणी (2.2) के मैट्रिक्स माध्य तथा 
760 ् दा |] ७ (४) ०0 ् दा 


5. प्रमेयिकाएँ 
हमारे प्रमेय की उपपत्ति के लिए निम्नांकित प्रमेयिकाओं की आवश्यकता पड़ेगी | 
प्रमेयिका (5.) : साहनी तथा गोयल2 


यदि अनुक्रम (9,) अनृण तथा अवर्धमान हो तो ८ > 0 के लिए 





] । माह 
न क्‍ (5.]) 


प्रमेयिका (5.2) : यदि ०,, अनृण तथा & के साथ अवर्धमान हो तो 0 < ७ < & < ००, 


0</<% के एवं किसी # के लिए 
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| । 
4, , ? - 2 आल ड << 0(4, :)५ 


रट भ्न्ध है 


उपपत्ति : माना किद - ॥ न | , तब 





थे (४-४2) / हल +:27/ हू 764 
2 ८2, , _./ ् बज ५3 हैक ५, , _ कद 
"८८2 ८-0 
-- ] 
ह ४ + २ 7 हे - ४ /#7 
पड ८, , _ ; € हा 2 ०४४: हर 
्न््ध (कक 
| / 
ह -२/४ 
+ ह र्घ कह हे ल्‍ल 222 
ध्न्द #</</<& 
(ऐबेल की प्रमेयिका द्वारा) 
> ५.०० कल । 0750४) 
्ज ४, ४-] 7 कह आह । ज। 
[+-८2 
कल 3 3 कु 2 3, 
<्‌ हि । * न॑- ८ ८ _ ला 
काका 7, 7-५ - ३ //2 7//2 - 7/2 
८ € -- 2 
2ध 
४, # - ९ 
5 ४, कि गज (5.2) 
&] -: 
2 


सब 
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मत ८ ञ ्ड की । न न घर 8 

ये 

ह 4, 7-५ हर 4, ४-५ गा जे 4, ॥-६९ 
नह पी 


(4 
जि 
न्‍+ 8 
ले 
#&77“”5 
ल्‍्ने 
॥ 
हल हे 
सके [कब 
। मल अल 
जिलिशिशिलीिि_ 4] 


इस तरह हमें प्राप्त होता है कि 


4, #॥ ००८ 
"धह-+ - 0 2 (5.3) 


(5.2) एवं (5.3) के द्वारा 








- 0 [4 की] 
इस प्रकार से प्रमेयिका सिद्ध हुई। 
प्रमेयिका (5.3) : 0 < #% < ४ 5 % के लिए (४, ,) के लिए हमारे प्रमेय के प्रतिबन्ध के 


अन्तर्गत 
कल 0 / 7, 


उपपत्ति चूँकि 0< /# < 87 < 7, आ। (४//2), < [, के लिए अतः /> 0 एवं ४ <छके 
लिए हमें प्राप्त होगा-- ्ि 





७ [०४-/+ 7 |/ ] 
00 «- /+:- 
$ | ४7४ +-/ > | 





£ 6) 


कं हा 3 


४3 
0- 0 >> 
० 
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हि | #-/- ठ | /ं 
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6. मुख प्रमेय की उपपत्ति 
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इससे प्रमेय की उपपत्ति पूर्ण हुई। 








7. विशिष्ट दशाएं 
(।) यदि 
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»# 7 ४ !/ 72% भ्रमेयिका(5.)का उपयोग करते हुए 


तो कुरैशी का परिणाम (प्रमेय ५) मुख्य प्रमेय की विशिष्ट दशा बन जाती है। 
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लेखकों से निवेदन 





विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका में वे ही अनुसन्धान लेख छापे जा सकेंगे, जो अन्यत्र न 
तो छपे हैं और न आगे स छापे जायँ। प्रत्येक लेखक से इस सहयोग की आशा की जाती है | 
कि इसमें प्रकाशित लेखों का स्तर वही हो जो किसी राष्ट्र की वैज्ञानिक अनुसन्धान पत्रिका 
को होना चाहिये | 

लेख नागरी लिपि और हिन्दी भाषा में पृष्ठ के एक ओर ही सुस्पष्ट अक्षरों में लिखे अथवा | 
टाइप किये आने चाहिये तथा पंक्तियों के बीच में पार्श्व संशोधन के लिये उचित रिक्त स्थान । 
होना चाहिए । क्‍ 
अंग्रेजी में भेजे गये लेखों के अनुवाद का भी कार्यालय में प्रबन्ध है। इस अनुवाद के लिये 
पाँच रुपये प्रति मुद्रित पृष्ठ के हिसाब से पारिश्रमिक लेखक को देना होगा । 

लेखों में साधारणतया यूरोपीय अक्षरों के साथ रोमन अंकों का व्यवहार भी किया जा सकेगा, 
जैसे #,7०८.४५ अथवा ०३१।% इत्यादि। रेखाचित्रों या ग्राफों पर रोमन अंकों का भी प्रयोग 
हो सकता है। 

ग्राफों और चित्रों में नागरी लिपि में दिये आदेशों के साथ यूरोपीय भाषा में भी आदेश दे 
देना अनुचित न होगा। 

प्रयेक लेख के साथ हिन्दी में और अंग्रेजी में एक संक्षिप्त सारांश ($प्राग्रध्च9) भी आना 
चाहिए । अंग्रेजी में दिया गया यह सारांश इतना स्पष्ट होना चाहिये कि विदेशी संक्षिप्तियों | 
(५0०४74८) में इनसे सहायता ली जा सके। 


प्रकाशनार्थ चित्र काली इंडिया स्याही से ब्रिस्टल बोर्ड कागज पर बने आने चाहिये। इस पर 
अंक और अक्षर पेन्सिल से लिखे होने चाहिये। जितने आकार का चित्र छापना है, उसके 
दुगने आकार के चित्र तैयार होकर आने चाहिये। चित्रों को कायलिय में भी आर्टिस्ट से तैयार 
कराया जा सकता है, पर उसका पारिश्रमिक लेखक को देना होगा। चौथाई मूल्य पर चित्रों 
के ब्लाक लेखकों के हाथ बेचे भी जा सकेंगे । 
लेखों में निर्देश (२७४००॥८०) लेख के अन्त में दिये जायेंगे। पहले व्यक्तियों के नाम, जर्नल ' 
का संक्षिप्त नाम, फिर वर्ष, फिर भाग (५णण्परा0/और अन्त में पृष्ठ संख्या। निम्न प्रकार से 


फॉवेल, आर० आर० तथा म्युलर, जे०, जाइट फिजिक० केमि०, !928, 50, 80 
प्रद्येक लेख के 50 पुनर्मुद्रण (रिप्रिन्ट) एक सौ रुपये मूल्य दिये जाने पर उपलब्ध हो सकेंगे | 


लेख “सम्पादक, विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका, विज्ञान परिषद्‌, महर्षि दयानन्द मार्ग, 
इलाहाबाद-2' इस पते पर आने चाहिये। आलोचक की सम्मति प्राप्त करके लेख प्रकाशित किये 
जाएँगे | 
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